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Introducciéon

Capitulo | Introduccién

Este proyecto presenta una propuesta para mejorar el desarrollo de software con base en algunas
de las mejores practicas que hay en la industria del software. El planteamiento de la propuesta se
encuentra elaborado conforme a las caracteristicas que en un momento determinado presenta una
jefatura del area de sistemas de una empresa privada. Con base a esas caracteristicas particulares
se seleccionaron y ajustaron los elementos que integran la propuesta.

Las mejores practicas son un conjunto de experiencias que se han recolectado a través del tiempo
por varias organizaciones para proporcionar puntos de referencias acerca de posibles soluciones u
oportunidades experimentadas. Las mejores practicas que son abordadas en este proyecto tienen
un reconocimiento por parte de la industria del software por los beneficios que han obtenido al
utilizarlas. Cada una de ellas tiene un enfoque diferente y para aplicarlas en un caso particular
como este proyecto es importante seleccionar las partes adecuadas que permitan alcanzar los
objetivos planteados. Cabe resaltar que el proyecto representa para la jefatura un primer paso para
mejorar la calidad en el desarrollo de software. Esta situacion no es exclusiva de una organizacion,
sino que es compartida por muchas de las empresas en México. La competencia local y global
exige mayores niveles de calidad para satisfacer las exigencias del mercado y para lograrlo no
existe un camino establecido infalible, en cambio existen varias opciones.

El nombre real de la empresa y cualquier elemento que forme parte de ella no son mencionados
por solicitud expresa de la misma empresa.

Los estandares y modelos consultados no se encuentran contenidos por completo dentro de este
documento ya que son empleados de manera parcial, por lo que se hace una breve descripcion y
algunas referencias bibliograficas para que se tenga una idea general de lo que trata cada uno.

Debido a la naturaleza de este documento no se cuestionan los fundamentos de las mejores
practicas empleadas, ya que para realizarlo se requiere de un estudio mas profundo del que se
esta presentando. Es por esto que la perspectiva critica sera postergada para que pueda ser
desarrollada en un documento que cuente con las caracteristicas necesarias para realizarlo.

Preambulo

Es indudable la presencia de la tecnologia y su intervenciéon en la vida diaria; nos proporciona
apoyo en tareas que pasan desde las vanas hasta aquellas en las que se involucran vidas
humanas. Cualquier mal funcionamiento trae consigo resultados indeseados que dependeran de la
funcion que desempefian. Como parte de la ética profesional es inexorable la responsabilidad de
los integrantes involucrados de entregar productos que funcionen bien pese al esfuerzo que se
requiere para hacerlo posible.

Existen ideas que son persistentes en nuestro momento histérico (utilidad, progreso, eficiencia,
eficacia, técnica, ciencia, etc.) que nos permiten conformar una plataforma para resolver problemas
y establecer prioridades. Aunque el nombre de estas ideas se mantiene con el tiempo el significado
variara en muchos de los casos dependiendo de las circunstancias. Cualquier actividad o producto
que pretenda desarrollarse debe participar de alguna forma en esta plataforma para que sea
justificada y genere interés dentro de este entramado de relaciones. Uno de los artificios mas
notorios dentro del contexto actual es el software. El software ha posibilitado la concrecién, en
cierta forma, de muchas de las ideas y problemas que se han planteado, pero también ha
mostrado que su aplicacion puede tener un impacto incierto y a veces negativo. Esto ultimo
provocado por la incapacidad para abordar todas las consecuencias que puede tiene el software u
otros temas que por su generalidad y poca claridad son relegados a problemas de segundo plano
con menor prioridad a comparacion de los problemas mas concretos como los tiempos de entrega,
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costos, funcionalidad, etc. Pues mas que ser un problema técnico es un problema de caracter
humano lo que esto implica, ya que es el hombre quien construye, utiliza y se ve afectado por el
uso de productos de software, por lo que la vision del desarrollo de software debe de ampliar su
vision para plantear este tipo de problemas que le incumben por ser un elemento que participa de
manera importante en la actualidad. Y aunque en este proyecto se plantean problemas particulares
nunca esta por demas denotar la importancia de cuestiones mas generales.

Problematica

En este caso en particular nos ocupa el desarrollo de software de una empresa que su giro no es el
desarrollo de software y solamente se apoya en él para sus actividades primarias. El desarrollo de
software es una actividad que provee un servicio que pretende satisfacer necesidades especificas.
Este proyecto surge con la intenciéon de responder a las siguientes preguntas ¢como mejorar el
software que se desarrolla?, ;cual es la mejor manera de desarrollar software? y ;cémo asegurar
que el software que se desarrolla realmente contribuye al logro de los objetivos estratégicos de la
organizacion? Es inevitable pensar que las respuestas no se tornaran faciles ya que no implica
solamente cambiar una pieza por otra, como si fuese un proceso mecanico, sino que en ella
interviene el factor humano, lo que le agrega cierto grado de complejidad. Por ejemplo, una
persona cuenta con habitos de trabajo y muchas veces es renuente a abandonarlos, tratar de
convencerla de aplicar nuevas formas de realizar su trabajar requiere recursos, paciencia y labor
de convencimiento para lograrlo y aunque existen muchas propuestas y modelos que prometen
grandes resultados, lo que ocurre en la realidad es que no es posible aplicarlos en todas las
organizaciones por igual, lo que puede llevarnos a elegir entre ajustarse al modelo o ajustar el
modelo a la organizacién. Es por esto que es crucial el conocimiento de la situacién y el entorno
actual en el que se realiza la propuesta para el establecimiento de mejores practicas para el
desarrollo de software.

Cada organizacién es diferente y tiene sus propias cuestiones por resolver. Estas cuestiones
pueden manejarse por prioridades de la siguiente manera: como un problema que requiere
solucion inmediata, como una necesidad para mejora un elemento de manera planeada o como
una oportunidad que requiere un analisis detallado a mediado o largo plazo. Lo cierto es que las
organizaciones expresan cuestiones que demandan una solucién. A partir de una definicién
pueden existir multiples soluciones, pero la organizacién también postula ciertas restricciones que
acotan significativamente el universo de soluciones.

Para la organizacion objeto del proyecto las caracteristicas que se consideraron mas importantes
para definir el entorno sobre el cual se desarrolla el proyecto son las siguientes:
1. El proyecto se enfoca en una jefatura que pertenecen al area de sistemas.
La jefatura cuenta con varios proyectos de desarrollo de software y cada uno de ellos con
diferentes caracteristicas.
3. Se tienen asignados quince proyectos hasta ese momento.
4. El equipo de trabajo cuenta con doce integrantes. Los cuales se encuentran distribuidos en
cada uno de los proyectos, que pueden desempefiar uno 0 mas roles’.
5. Los sistemas presentan algun tipo y grado de dependencia entre si e incluso depender de
otros que en ocasiones que se encuentran fuera de la jefatura.
6. El presupuesto para las actividades de calidad es reducido.
7. No se utiliza software libre.
8. Las actividades de calidad en el desarrollo de software son nuevas dentro de la
organizacion.

! Vea el Anexo para ver los roles y la distribucion de los proyectos.



9.

10.
11.

12.
13.
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No hay un equipo dedicado a las actividades de calidad para toda el area de sistemas, sino
que cada jefatura lo maneja estas actividades como mejor le parece.

Todos los usuarios y clientes son internos a la empresa.

Existen cambios constantes en los requerimientos debido a la dinamica del negocio y la
ausencia de una manera formal de solicitarlos o modificarlos.

Los ciclos de desarrollo son generalmente cortos (3 semanas aproximadamente).

El manejo de la seguridad de las aplicaciones, la infraestructura y soporte técnico son
manejadas por areas distintas.

Ante el entorno descrito, surgen gran cantidad de problemas que requieren solucién. Problemas

que se

han manifestado tanto de manera directa en toda el area de sistemas como de manera

especifica en la jefatura y que dificimente pueden pasar desapercibidos en las actividades
cotidianas.

A continuacion se enlistan los problemas mas notorios que pudieron identificarse al inicio de este
proyecto en lo que se refiere al desarrollo de software de software:

1.

2.

10.

11.

12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.
23.

No hay manera de cuantificar el impacto de las modificaciones que solicita el usuario al
momento de solicitarlas.

La metodologia de desarrollo propia de la organizacion se encuentra incompleta y sélo se
utilizan ciertas partes.

Existen nuevos requerimientos que no requieren llenar una gran cantidad de formatos y
pasos como lo marca la metodologia existente.

Muchos proyectos sobrepasan el tiempo estimado y los costos.

No se generan datos histéricos que permitan comprender la forma en que se esta
desarrollando el software.

No hay retroalimentacion entre el equipo de desarrollo al final de cada ciclo de desarrollo.
Las pruebas desarrolladas por las mismas personas que construyen el software no
resultan lo suficientemente efectivas.

No se cuenta con herramientas automatizadas para realizar pruebas.

No se aplican muchas pruebas de manera formal debido a la falta de tiempo, iniciativas,
técnicas, poco presupuesto.

Las actividades de calidad son vistas como obstaculos porque retrasan los tiempos de
entrega.

No se encuentra definido un plan que permita mejorar paulatinamente el software que se
desarrolla.

Las actividades se priorizan en funcion de los problemas que se presentan.

Las modificaciones que solicita el usuario es generalmente para agregar cosas y algunas
veces para corregir lo que ya se hizo.

Un equipo de desarrollo se encarga de varios proyectos, lo cual hace en ocasiones dificil
atenderlos de manera simultanea cuando no se tienen planificados los proyectos.

No hay una relacién bien definida entre los roles y las tareas que deben desempenar.

Se cuenta con una buena disposicion para mejorar la calidad del software que se esta
desarrollando, pero se desean resultados rapidos y evidentes.

Las pruebas que se realizan son manuales y enfocadas principalmente a la funcionalidad
con cédigo ejecutable.

No existe una administracién de la configuracién de software.

En el caso de algunos sistemas que se desarrollan se tiene que definir también el proceso
del negocio porque no se encuentra documentado.

Algunas veces los usuarios se niegan a utilizar el software desarrollado porque suele
interferir con ciertos intereses creados.

El mal funcionamiento del software en produccion afecta no solo al usuario final, sino
también a otros sistemas que dependen de él.

No hay una cultura de administraciéon de proyectos al igual que de mejora continua.

La resistencia al cambio se debe a que el equipo de trabajo no le ve las ventajas
significativas a algo que no es tan evidente.
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24. Durante la construccion es comun que se caiga nuevamente en defectos anteriormente
detectados y solucionados.

25. Muchas veces el usuario no sabe lo que quiere y no se cuenta con medios dentro de la
organizacion para ayudarlo.

26. Los canales de comunicacion con el usuario no se encuentran del todo definidos.

27. No existen mecanismos que ayuden a mejorar el servicio proporcionado.

28. Existen dependencias hacia las personas que desarrollaron la aplicacion para realizar
cualquier modificacién o mejora a éste.

29. La ausencia de documentacion durante el desarrollo de software provoca que
ocasionalmente se vuelva a desarrollar nuevamente una parte por la imposibilidad de
comprender el trabajo realizado.

Con este panorama, es indispensable elaborar un plan que permita atacar por prioridades cada
uno de los problemas. Elaborar un plan de calidad permitira abordar de manera gradual un
conjunto de problemas dependiendo de la prioridad. Esta prioridad dependera en gran medida del
vinculo que se tiene con las estrategias del negocio. Este proyecto es parte de esta fase inicial del
plan de calidad.

De la lista de problemas presentada se seleccionaron aquellos que tenian relacion directa sobre la
estrategia de la empresa y a manera de resumen se conjuntaron en los siguientes tres puntos a
resolver por este proyecto:

e Organizar el proceso de desarrollo de software.

e Entregar productos con un funcionamiento adecuado para el usuario.

e Contar con un mecanismo de apoyo en la administracion de cada proyecto.

Las soluciones que se postulan para solucionar estos puntos son:

Contar con un orden en el desarrollo de software. Para esto contamos con diferentes modelos de
referencia con o sin procesos incluidos y su alcance depende de la perspectiva que tenga.

Asegurase de que se esta construyendo el producto correcto y de manera correcta es parte
ineludible de entregar un producto con calidad. Para esto existen varias pruebas, técnicas y
herramientas que podran ser utilizadas a lo largo del desarrollo de software.

Tener una base cuantitativa a lo largo del proyecto es una forma de comprenderlo mejor. La mejor
manera de lograrlo es utilizando métricas a lo largo del proceso de desarrollo.

Justificacion

Las preguntas plateadas al inicio del proyecto se presentan de manera constante actualmente
puesto que existen varias propuestas en el mercado y algunas de ellas con la promesa de lograrlo.
Pero el hecho de tratar de responderla requiere mas que sélo conocimiento técnico. Recordemos
que este ultimo sélo es el medio de apoyo que viene después del entendimiento e interpretacion de
las condiciones dadas. Existe una amplia bibliografia al respecto y se ha dicho bastante acerca del
tema, pero aun con todo ello el software siguen dando de qué hablar y el tema no termina por
definirse en su totalidad, por lo que es licito para todos aquellos interesados el adentrarse y
proporcionar nuevas propuestas que clarifiquen, enriquezcan o identifiquen nuevos rumbos. Todo
con el fin de que las organizaciones puedan alcanzar los objetivos trazados u otros que sean de
importancia.
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Objetivo

Elaborar una propuesta para mejorar el desarrollo de software en la jefatura de una empresa
privada.

Los objetivos especificos son:
e Atacar los problemas mas importantes para la empresa.
o Ordenar el desarrollo de software.
o Asegurar la calidad del desarrollo de software.
o Proporcionar una herramienta cuantitativa para los proyectos de desarrollo de
software.
e Utilizar en la propuesta las mejores practicas existentes en la industria del software.

Limitaciones

Como este proyecto forma parte de un plan de calidad, los objetivos que se pretenden alcanzar
responden por su prioridad a puntos que tienen una vinculacion directa con la estrategia de la
organizacion. De la lista de problemas proporcionados anteriormente algunos se han traducido,
conjuntado y acordado en tres puntos, que son los que se encuentran contenidos en el objetivo de
este proyecto. Los demas problemas que integran la lista son postergados a otra fase del plan de
calidad.

El proyecto abarca la investigacion y disefio de la propuesta para la implantacion de mejores
practicas en el ambito particular de la empresa analizada. La puesta en marcha y evaluaciones
posteriores no son contempladas en este proyecto.

Debido a que existe una amplia variedad de opciones para alcanzar los objetivos del proyecto. No
se pretende por lo tanto abarcar todas estas opciones, sino presentar y aplicar aquellas a las que
se tenga acceso y ajusten a las caracteristicas del proyecto, por lo que no pretende ser un tipo de
receta de cocina para todos los casos aun por muy similar que sea.
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Capitulo Il Marco teérico

Estas son algunas abreviaturas que se utilizaran en el documento:

Software Engineering Institute (SEI)

Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK)
Project Management Body of Knowledge (PMBOK)
Project Management Institute (PMI)

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
Capability Maturity Model Integration (CMMI)

Personal Software Process (PSP)

Team Software Process (TSP)

International Organization for Standardization (1SO)
Total Quality Management (TQM)

International Electrotechnical Commission (IEC)
Software Process Improvement and Capability dEtermination (SPICE)
Joint Technical Committee (JTC)

North Atlantic Treaty Organization (NATO)

Electronic Industries Alliance (EIA)

Software Engineering Laboratory (SEL)

National Aeronautics and Space Administration (NASA)

Modelo de Procesos para la Industria de Software (MoProSoft)
Evaluacion de Procesos para la Industria de Software (EvalProSoft)
Secretaria de Economia (SE)

Plan Nacional de Desarrollo (PND)

Programa para el Desarrollo de la Industria de Software (PROSOFT)
Normalizacién y Certificaciéon Electrénica (NYCE)

Area Metropolitana de Monterrey (AMM)

Zona Metropolitana del Distrito Federal (ZMDF)

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI)
Producto Interno Bruto Nacional (PIBN)

Tecnologias de la Informacion (Tl)

Micro, Pequefia y Mediana empresas (MPyMEs)

En 1968, en la conferencia de NATO en Garmish (Alemania), se manifesto la precaria situacion en
la que se encontraba el desarrollo de software a comparacién de otras disciplinas ante la demanda
de nuevos sistemas. Es por ello que se acufia el término “crisis del software” (crisis gap) para
sefalar la gran cantidad de fallas, exceso de costos y tiempo de entrega. Desde ese momento
hasta nuestros dias se ha escrito mucho al respecto con tal de solucionar este problema. Para este
proyecto sera de gran importancia recolectar parte de esta experiencia generada para tratar de
subsanar los problemas planteados, ya que muchos de los temas tienen relacion con el proyecto.
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El software y sus caracteristicas

Existen cualidades primarias que forman parte de la existencia del objeto y cualquier ausencia de
estas cualidades hace imposible la existencia del objeto. A estas cualidades es a las que se refiere
la siguiente definicion de software:

El software es un conjunto de algoritmos ejecutados en una computadora. Un algoritmo es una
secuencia de instrucciones légicas y matematicas con un objetivo en especifico.

Intentar definir un objeto resulta dificil cuando ésta no se mantiene constante y en este caso el
software no es la excepcion. Ser un producto completamente confeccionado por el esfuerzo del
hombre le otorga en cierta forma la posibilidad de ser modificado segun sea la preferencia, pues
entiende las relaciones constitutivas y puede moverse bajo este marco definido por él mismo. El
hombre se mantiene en constante movimiento, por lo que no es raro que los objetos alcanzados
por él no se mantengan estaticos por mucho tiempo. Este movimiento al que esta sometido el
hombre no sélo aplica a las cosas que le circundan, sino que también lo atrapan y al transformar
también puede transformarse. Esto ultimo lo podemos ver claramente de la siguiente manera: “El
hombre expresa su ser y lo transforma al expresarlo. En cada momento es capas de ofrecer alguna
particularidad, que siendo inesperada, es al mismo tiempo congruente con su ser.”! Esto quiere
decir que las definiciones nos permiten introducir en el tema propuesto desde algun punto de vista,
por lo que no seria recomendable optar por una postura dogmatica y considerar a una como
privilegiada por sobre las demas, pues estas cambian o se generan constantemente. Y la definicién
proporcionada de software parte desde la perspectiva en la se origina el software y se presenta de
manera comprensible para las pretensiones de este proyecto.

Las caracteristicas primarias que le dan existencia al software son conocimientos sin propdsito
alguno. El conocimiento no es bueno ni malo, s6lo es verdadero. Podria decirse que en este
estado no son susceptibles de valoracion (algo que sin duda podria discutirse). Pero una vez que
se colocan fines al software es cuando son susceptibles a ser valorados y se convierten en un
bien. Un bien es una cosa mas el valor que se le ha incorporado.

Algunas caracteristicas del software nos permitiran identificarla de otras cosas y que son
posteriores a de las caracteristicas primarias se encuentran:
¢ No tiene existencia fisica.
Es una herramienta, un medio.
La existencia del software so6lo se da con la ayuda del hardware o computadora.
Su habitad cambia constantemente.
Depende de los requerimientos.
Por lo general se construye a la medida.
El software no se fabrica: se crea, se construye.
El desarrollo del software propiamente dicho es un trabajo intelectual.
Algunas partes se pueden utilizar en varios proyectos.
El requerimiento puede surgir de un deseo o una necesidad.
El software no se estropea, ni desgasta sélo se hace obsoleto.
Es software es un producto del hombre.
A medida que crece se dificulta su control.
El producto de software se puede modificar.
Etc.

"'Nicol, Eduardo. La idea del hombre. México, FCE, 2003, p. 11.
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Desde la perspectiva que tienen los modelos de calidad, el software debe de tener ciertas
caracteristicas que permitan determinar su calidad, de entre las mas comunes podemos encontrar
las siguientes:
e Correccion
Confiabilidad
Robustez
Desempefio (performance)
Usable
Verificable
Mantenible
Reparable
Evolucionable
Reusable
Portable
Entendible
Interoperable

Estas Ultimas caracteristicas son las que permitiran evaluar al software y algunas de ellas
(dependiendo del modelo) se llegan a dividir en subcaracteristicas y atributos. Los cuales pueden
interactuar unos con otros.

Los requerimientos establecen sentido y la direccion que deberan de tomar los elementos del
software (algoritmos ejecutados en una computadora). Las caracteristicas de calidad pueden o no
estar presentes sin que se vea afectada la existencia del software, puesto que evaluan al software
una vez que éste ya existe y bajo una perspectiva especifica.

Podremos decir que las caracteristicas primarias son aquellas que posibilitan la existencia del
software. Las caracteristicas secundarias son derivadas de las primarias y nos permiten diferenciar
una cosa de otra. Y las caracteristicas de tercer nivel nos permiten valorar a las caracteristicas
primarias una vez que se le definen los fines por medio de los requerimientos. Se entiende en este
documento por funciones a las caracteristicas primarias que tienen fines determinados.

Las caracteristicas de tercer nivel se han afiadido conforme pasa el tiempo, esto no quiere decir
que sean todas o deban de utilizarse por completo cada vez que se desarrolla el software. En cada
desarrollo se encuentran diferentes intereses, lo que colocara a algunas caracteristicas de tercer
nivel sobre otras con el fin de que sean valoradas y quiza a otras no sera necesario valorarlas.

Cada desarrollo tiene sus propias funciones y caracteristicas de tercer nivel para valorarlas.
Identificarlas es una habilidad que debe ser desarrollada por quienes se encargan de desarrollar el
software. Sin olvidar que en la construccion de las funciones y valoracion se involucran factores
como: las personas, el tiempo de desarrollo, los recursos, la tecnologia, etc. Lograr la
correspondencia entre lo realizado y lo solicitado a través de las caracteristicas de tercer nivel hace
posible encontrar la distancia que hay entre las dos.
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La calidad en el software

A la calidad también resulta dificil designarle una definicién final. Pero con todo ello es posible
reconocerla de manera intuitiva, pero sin llegar a un acuerdo general de lo que eso representa.

Se han generado varios intentos por definir la calidad. A continuacion se presentan sélo algunos de
estos intentos con el propédsito de contar con un punto de partida.

La capacidad de cumplir con las necesidades y expectativas del cliente (Feigenbaum).

La minima pérdida de un producto o servicio ocasionada a la sociedad desde que es
entregado (Taguchy).

Adecuacion al uso (Juran).

Conformidad con los requerimientos del cliente (Crosby).

Grado predecible de uniformidad y fiabilidad a bajo costo y adecuado a las necesidades del
mercado (Deming).

Disefar, producir y ofrecer un bien o servicio que sea util, lo mas econémico posible y
siempre satisfactorio para el cliente (Ishikawa).

Grado en el cual un conjunto de caracteristicas inherentes satisface requerimientos (ISO
9001).

Para David A. Garvin, la calidad se da por medio de diferentes puntos. Es por esto que las describe
desde las siguientes cinco aproximaciones:

Vision trascendental. La calidad se puede reconocer pero no definir. La calidad es un ideal
hacia el que nos dirigimos pero no es posible alcanzarlo por completo.

Vision del usuario. La calidad es adecuacion al propdésito.

Vision de manufactura. La calidad es conformidad con la especificacion. Considera a la
calidad durante la produccion y después de la distribucion.

Vision del producto. La calidad esta vinculada con las caracteristicas inherentes del
producto. Se asoma al interior y evalla las caracteristicas inherentes del producto.

Vision basada en valor. La calidad depende de la cantidad de dinero que el usuario esta
dispuesto a pagar por el producto. Iguala la calidad con lo que el cliente esta dispuesto a
pagar, un balance entre costo y calidad.

Esta clasificaciéon permite englobar y ordenar a las definiciones existentes de calidad. También
presenta ocho dimensiones de la calidad:

Presentaciones. Son las caracteristicas funcionales primarias del producto.

Peculiaridades. Son complementos extra de las funciones primarias.

Confiabilidad. Es la probabilidad de que un producto deje de funcionar adecuadamente
dentro de un lapso determinado de tiempo.

Conformidad con las especificaciones. Grado en el que el disefio y las caracteristicas
funcionales de un producto cumplen con las normas establecidas.

Durabilidad. Lapso de vida de un producto antes de que sea necesario sustituirlo.
Disponibilidad. Es la rapidez, cortesia, efectividad y facilidad de reparacion.

Estética. Son los aspectos sensibles que reflejan las preferencias de un individuo.

Calidad percibida. La presentacién del producto que se le hace al usuario.

Para abordar la calidad de manera general requiere de un gran esfuerzo y para acotar el universo
de estudio y apegarnos a los fines del proyecto bastara con la pregunta ;qué es el software de
calidad? Para responder a esta pregunta parece ineludible el tema del valor, pues ya sea que con
la calidad podemos determinar el valor del software o que con la valoracién podemos determinar la
calidad del software. Esto nos lleva a otra pregunta ¢qué son los valores? Este, es un tema que
implica varios retos abordados como objeto de estudio por la axiologl'a.2 Entorno al valor se han
dicho varias cosas sobre él como: que son inherente a las cosas, esencias, estados psicolégicos,

? Disciplina que estudia los valores
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entes parasitarios porque necesitan de un depositario, etc. Para el caso del software se podrian
derivar las siguientes preguntas: ;de qué manera se le agrega valor al software?, ;como puede
reconocérsele un valor al software?, ;qué o quién decide si tiene o no calidad el software?, un
software valioso es igual a un software con calidad?, ;de principio el software cuenta con un valor
que le acompafa o todos le son agregados?, ¢ cuales son los tipos de valor que pueden aplicarsele
al software y bajo qué contexto se justifican?, etc. Estas son preguntas importantes para la calidad
del software, pero por el momento bastara con los elementos que se cuenta actualmente.

A continuacién se presentan unos intentos por definir la calidad del software:

e Concordancia del software producido con los requisitos explicitamente establecidos, con
los estandares de desarrollo expresamente fijados y con los requisitos implicitos no
establecidos formalmente, que desea el usuario (Pressman).

e Calidad del software es el grado en el que un sistema, componente o proceso cumple los
requisitos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario (IEEE).

Basadas en las anteriores definiciones se han elaborado varias propuestas que representan la
perspectiva que defienden. Por mencionar un ejemplo de ellos diremos que existen modelos® que
mencionan las caracteristicas o atributos que deben considerarse en la calidad de los productos de
software y que de ellas pueden derivarse métricas, pruebas, procesos, técnicas, estandares,
formatos y hasta software de apoyo. Cada uno de estos elementos pueden encontrarse en varias
propuestas, por lo que algunas veces no es necesario volverlos a elaborar y simplemente son
colocado de acuerdo con el planteamiento de la propuesta. Podriamos decir que existen varias
perspectivas desde las cuales se puede ver y seleccionar un camino hacia la calidad del software.
Cada perspectiva cuenta con un grupo de herramientas que la apoyan y caracteristicas de interés
que le otorgaran un valor diferente a comparacion de otras. Las opciones representan sélo una
posibilidad para solucionar un problema relacionado con la calidad del software y no la solucién en
Si.

Procesos

Los procesos reunen a tres de las perspectivas desde las que una organizaciéon puede mejorar:
e Procedimientos y métodos
e Gente
e Herramientas y equipo

Mejorar la calidad por medio de procesos es una postura ha sido adoptada desde hace tiempo por
la industria manufacturera y de servicios, pero en el desarrollo de software esto apenas esta
ocurriendo. Entre las ventajas mencionadas por quienes los han utilizado se encuentra el apoyo a
la organizacion para alcanzar sus objetivos debido a que los ayuda a trabajar de manera inteligente
y con una mejora constante. Otras ventajas que se postulan son: permite alinear la forma en la que
se hacen negocios, es escalable y permite incorporar conocimiento de cémo hacer mejor las cosas,
se puede examinar los recursos y tendencias, provee una infraestructura que puede tratar con el
cambio y maximizar el personal y la tecnologia para que sean mas competitivas.

En la década de 1930, Walter Sheward inicié su trabajo en la mejora de procesos con sus
principios de control estadistico de la calidad, principios que fueron refinados por W. Edwards
Deming y Joseph Juran. Mas adelante Watts Humphrey, Ron Radice y otros, extendieron y
aplicaron estos principios al software en IBM y en el SEI. Dando como resultado que este ultimo
haya tomado como principio el siguiente:

3 Pueden consultar los modelos de McCall, ISO/IEC 9126, Boehm.
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“La calidad de un sistema o un producto es altamente influenciada por la calidad del proceso
utilizado para desarrollarlo o mantenerlo™

De entre los prejuicios mas comunes hacia los procesos se pueden encontrar los siguientes:
e Interfiere con la creatividad.

Es igual a burocracia.

No son necesarios cuando se construyen prototipos.

Es sélo util en proyectos largos.

Interfiere en la agilidad dentro de los mercados que se mueven constantemente.

Son costos.

No son necesarios cuando se tiene un buen equipo de trabajo, tecnologia de punta y un
administrador experimentado.

Las ventajas que prometen los procesos se han convertido en motivo para que las organizaciones
busquen mejorar sus procesos, dando como resultado la generacién de varios modelos y

estandares de referencia ( Fig. 1) Pero en este caso solo se abordara brevemente aquellos

que cuentan con mayor difusion a nivel mundial® (ISO 9001, CMM e ISO/IEC 15504 [SPICE]) y uno
mas que es de reciente creacion (MoProSoft).
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Fig. 1 “www.software.org/quagmire”. Algunos de los modelos de proceso.

* Chrissis, Mary Beth, et. al. CMMI Guidelines for process integration and product improvement. México,
Addison-Wesley, 2003. p. 5.

> Wang Y., et. al. "Towards Software Process Excellence: A survey report on the best practices in the
software industry” en ASQ Journal of Software Quality Professional, Vol. 2, No. 1, pp.34-43 (1999)
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ISO 9001

Las normas de la serie ISO 9000, son un conjunto de normas, utilizadas como marco para disefiar,
implantar y certificar sistemas de gestion de calidad. El término ISO no proviene de un acrénimo,
sino de la palabra griega que significa “igual”.

La ISO es una organizacion mundial no gubernamental, compuesta por representantes de los
organismos de normalizacion nacional, con sede en Ginebra. Dicha organizacion se articula en
comités técnicos que se encargan de la elaboracion de las normas internacionales, y dichos
comités estan integrados por miembros de los organismos federados interesados en el objeto de
trabajo de la comisién. Una vez elaborado el proyecto de norma, éste es enviado a los organismos
miembros para su aprobacion, la cual requiere el voto favorable de al menos dos terceras partes
de los organismos miembros del comité. Tras su aprobacion las normas son difundidas
internacionalmente a través de los organismos nacionales federados.

Los estandares se aplican para demostrar que se cuenta con un nivel de experiencia en el disefio y
construcciéon de un producto. Son usadas para regular la calidad interna y asegurar la calidad de
los proveedores.

La familia de normas ISO 9000 fue publicado por primera vez en 1987, revisado en 1994 y
actualizado nuevamente en el aifio 2000 (con un compromiso de ser revisado cada 5 afios).

Dentro de la familia de estandares del ISO 9000 podemos encontrar:
e |SO 9000, Fundamentos y vocabulario.
e IS0 9001, Requisitos para aseguramiento de la calidad.
e IS0 9004, Directrices para la mejora del rendimiento.
e |SO 9011, Directrices para la auditoria de los sistemas de gestién de la calidad y/o
ambiental.

De los estandares del ISO 9000, el ISO 9001 por ser aplicado a las actividades relacionadas con el
software. La presentaciéon del ISO 9001:2000 es general, pero existe una interpretacion se
encuentra en el ISO 9000-3, que es una guia para las organizaciones en la aplicacion del ISO
9001:2000 para adquisicion, abastecimiento, desarrollo, operacién y mantenimiento de software y
servicios de soporte relacionados.

La norma ISO 9001:2000 puede utilizarse para cualquier tipo de industria por su caracter
“genérico”. La norma especifica requerimientos generales que se deben cumplir por elementos y
procesos concretos. Es un enfoque de gestion de calidad basada en procesos. Este enfoque
facilita la ejecucion y gestion de actividades, asi como ciclos de mejora continua siguiendo el
principio planificar-ejecutar-verificar-actuar (PDCA por sus siglas en inglés). El flujo de la
informacién generada por las mediciones son proporcionadas a los responsables de tomar
decisiones y corregir planes. ISO 9001 se centra en la eficacia del sistema de gestion de la calidad
para dar cumplimiento a los requisitos del cliente.

ISO 9001: 2000 “Sistema de gestidn de calidad — requisitos” esta estructurado en ocho secciones:
1. Objetivo y campo de aplicacion
1.1. Generalidades
1.2. Aplicacion
2. Referencias normativas
3. Términos y definiciones
4. Sistema de gestién de calidad
4.1. Requisitos generales
4.2. Requisitos de documentacion

12
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4.2.1.Generalidades
4.2.2.Manual de calidad
4.2.3.Control de registros de la calidad
Responsabilidad de la direccién
5.1. Compromiso de la direccién
5.2. Enfoque al cliente
5.3. Politica de calidad
5.4. Planificacion
5.4.1.0bjetivos de la calidad
5.4.2.Planificacion del sistema de gestion de calidad
5.5. Responsabilidad, autoridad y comunicacion
5.5.1.Responsabilidad y autoridad
5.5.2.Representante de la direccién
5.5.3.Comunicacion interna
5.6. Revisién por la direccion
5.6.1.Generalidades
5.6.2.Informacién para la revision
5.6.3.Resultados de la revision
Gestién de recursos
6.1. Provisién de recursos
6.2. Recursos humanos
6.2.1.Generalidades
6.2.2.Competencia, toma de conciencia y formacion
6.3. Infraestructura
6.4. Ambiente de trabajo
Realizacion del producto
7.1. Planificacién de la realizacién del producto
7.2. Procesos relacionados con el cliente
7.2.1.Determinacion de los requisitos relacionados con el producto
7.2.2.Revision de los requisitos relacionados con el producto
7.2.3.Comunicacion con el cliente
7.3. Disefo y desarrollo
7.3.1.Planificacion del disefio y desarrollo
7.3.2.Elementos de entrada para el disefio y desarrollo
7.3.3.Resultados del disefio y desarrollo
7.3.4.Revision del disefio y desarrollo
7.3.5.Verificacion del disefo y desarrollo
7.3.6.Validacion del disefio y desarrollo
7.3.7.Control de cambios del disefio y desarrollo
7.4. Compras
7.4.1.Proceso de compras
7.4.2.Informacion de las compras
7.4.3.Verificacion de los productos comprados
7.5. Produccion y presentacion del servicio
7.5.1.Control de la produccion y presentacion del servicio
7.5.2.Validacion de los procesos
7.5.3.Identificacion y trazabilidad
7.5.4.Propiedad del cliente
7.5.5.Preservacion del producto
7.6. Control de los dispositivos de seguimiento y medicion
Medicién, analisis y mejora
8.1. Generalidades
8.2. Seguimiento y medicion
8.2.1.Satisfaccion del cliente
8.2.2.Auditoria interna
8.2.3.Seguimiento y medicidn de los procesos
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8.2.4.Seguimiento y medicion del producto
8.3. Control del producto no conforme
8.4. Anadlisis de datos
8.5. Mejora

8.5.1.Mejora continua

8.5.2.Accidn correctiva

8.5.3.Accion preventiva

CMMI

En 1984, el departamento de defensa de los Estados Unidos de América establece al SEI de la
Universidad de Carnegie Mellon, para ayudarlo en la valoracién de sus contratistas. CMM
representd para el departamento de defensa que los productos y servicios fueran los mas
asequibles para sus armas de guerra.

Mark Paulk y otros en el SEI crearon el primer modelo de madurez de capacidad, disefiado para
organizaciones de desarrollo software. SW CMM habia sido el principal producto del SElI, liberado
en 1991. Este modelo permitié a las organizaciones a mejorar la eficiencia en el desarrollo de la
calidad de los productos de software.

El modelo de madurez de las capacidades es un modelo de referencia de practicas maduras en
una disciplina especifica, utilizada para evaluar la capacidad de los grupos para desempefar esa
disciplina.

CMM dirige su enfoque a la mejora de procesos en una organizacion, estudia los procesos de
desarrollo y produce una evaluacién de la madurez de la organizacion segun una escala de cinco
niveles: inicial, repetible, definido, dirigido y optimizado. Los modelos contienen los elementos
esenciales de procesos efectivos para una o mas disciplinas y describen el camino para
evolucionar y mejorar desde procesos inmaduros a procesos disciplinados, maduros con calidad y
eficiencia mejorada y probada.

CMM es un enfoque general para las organizaciones De manera que se desarrollaron formas de
abordarlo de manera mas especifica, es por ello que surgieron TSP y PSP. Aunque no son
obligatorios para CMM, resulta importante mencionarlos por su aportacion.

Watts Humphrey, aplica los principios subyacentes de CMM a las practicas de desarrollo individual.
PSP es disefiado para ser un CMM nivel cinco para desarrollo personal.

PSP ensefia a los ingenieros a:

Administrar la calidad de sus proyectos.
Hacer compromisos que ellos pueden cumplir.
Mejorar estimaciones y planificaciones.
Reducir los defectos en sus productos.

El personal constituye gran parte de los costos del desarrollo de software, las habilidades de los
ingenieros ampliamente determinan los resultados del proceso de desarrollo de software. PSP
puede ser usado por ingenieros como guia o como un disciplinado y estructurado acercamiento al
desarrollo de software. PSP es un prerrequisito para una organizacién que pretende introducir
TSP.

PSP puede ser incluida en muchas partes del proceso de desarrollo de software, incluyendo:
e Desarrollo de pequefios programas.
e Definicién de requerimientos.

14
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Elaboraciéon de documentos.

Pruebas de sistemas.

Mantenimiento de sistemas.

Mejora de grandes sistemas de software.

Aunque las practicas de PSP eran posibles y daban resultados, era casi imposible mantener la
disciplina de las practicas si el ambiente circundante no los animaba y exigia. Es por esto que
Humphrey desarrollé6 TSP para unidades pequefas de desarrollo (las cuales son comunes en las
organizaciones). TSP fue disefiado para ser un CMM nivel cinco para equipos.

TSP junto a PSP ayudan al ingeniero a:
e Asegurar la calidad de los productos de software.
e Crear productos de software confiables.
e Mejorar le proceso de administracion en una organizacion.

Usando TSP, una organizacién puede construir equipos autodirigidos que planifican y siguen su
trabajo, estableciendo metas y sus propios procesos y planes de trabajo. TSP ayuda a las
organizaciones a madurar y disciplinar practicas de ingenieria que producen seguridad.

Debido al éxito de SW CMM y a la demanda de modelos en otras areas, el SEI desarroll6 otros
modelos de CMM, conformados de la siguiente manera:
e Systems engineering SE — CMM
Integrated product development 1PD — CMM
Software Acquisition SA — CMM
Human resources People — CMM
Software SW - CMM

Aunque los modelos habian sido utiles para muchas organizaciones, el uso de multiples modelos
se habia vuelto problematico. Muchas organizaciones querian enfocar sus esfuerzos a través de
diferentes disciplinas. Pero la diferencia entre cada uno de los modelos, arquitectura, contenido y
acercamiento, limitaban la habilidad de las organizaciones para enfocar sus mejoras de manera
exitosa. Aplicar multiples modelos que no se encontraban integrados se volvia costoso en términos
de capacitacion, valoracion y actividades de mejora.

CMMI fue elaborado para solucionar el problema de multiples CMMs. El objetivo consistia en
combinar tres modelos:

e SW-CMM
e System engineering capability model (EIA 731)
e |IPD-CMM

Estos tres modelos fueron seleccionados por su amplia aceptacion y los diferentes accesos para
mejorar procesos en una organizaciéon. CMMI fue liberado por el SEI en 2002.

CMMI presenta dos representaciones del modelo: continua o escalonada. La representacion
continua tiene una sola area de proceso o un conjunto de areas de proceso (Fig. 2) y la
representacion escalonada tiene un conjunto establecido de areas de proceso a lo largo de la
organizacion con cinco niveles (Fig. 3).

Las areas de procesos son un conjunto de practicas relacionadas para llevar a cabo un conjunto de
metas. Son el elemento principal para establecer la capacidad de los procesos de una
organizacion.

Niveles de capacidad por representacion continua:
¢ Nivel 5 Optimizado
¢ Nivel 4 Administrado cuantitativamente
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Nivel 3 Definido

Nivel 2 Administrado
Nivel 1 Desempenado
Nivel 0 Incompleto

Niveles de madurez por representacion escalonada:
Nivel 5 Optimizado

Nivel 4 Administrado cuantitativamente
Nivel 3 Definido

Nivel 2 Administrado

Nivel 1 Desempenado

Categoria Area de proceso

Administracién de proyectos Planificacion del proyecto

Monitoreo y control del proyecto
Administracion del acuerdo con el proveedor
Administracién integrada del proyecto
Administracion de riesgos

Administracion cuantitativa de proyectos

Soporte Analisis causal y resolucion

Analisis de decisioén y resolucion

Medicién y analisis

Aseguramiento de la calidad del producto y proceso
Administracion de la configuracion

Ingenieria Administracién de requerimientos
Desarrollo de requerimientos
Solucién técnica

Integracién del producto
Verificacion

Validacion

Administracion de procesos Enfoque en procesos organizacionales
Definicion de procesos organizacionales
Capacitacion organizacional

Desempefio de procesos organizacionales
Innovacién y despliegue organizacional

Fig. 2 Areas de procesos para una organizacién continua.

Nivel Centrado en Areas de proceso
Optimizado Mejora continua de | Innovacion y despliegue organizacional
procesos Analisis causal y resolucién
Administrado Administracion Desempefio de procesos organizacionales
cuantitativamente | cuantitativa Administracién cuantitativa de proyectos
Definido Estandarizacién  de | Desarrollo de requerimientos
procesos Solucion técnica
Integracién del producto
Verificacion
Validacion

Enfoque en procesos organizacionales
Definicion de procesos organizacionales
Capacitacion organizacional
Administracion integrada del proyecto
Administracion integrada de proveedores
Administracién de riesgos

Andlisis de decision y resolucion
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Nivel Centrado en Areas de proceso

Medio ambiente organizacional para la integracion
Integracion de equipos

Administrado Administracion Administracion de requerimientos

basica de proyectos Planificacion del proyecto

Monitoreo y control del proyecto

Administracion del acuerdo con el proveedor
Medicién y analisis

Aseguramiento de calidad de producto y proceso
Administracién de la configuracion

Desempefado

Fig. 3 Areas de procesos por nivel de madurez

ISO/IEC 15504 (SPICE)

Es un estandar internacional de evaluacion y determinacién de la capacidad y mejora continua de
procesos para la ingenieria de software. Es aplicable a cualquier organizacion que quiera mejorar
la capacidad de cualquiera de sus procesos de software. Se puede utilizar como herramienta de
evaluacién del estado de los procesos de software de la empresa. Es independiente de la
organizacion, modelo del ciclo de vida, metodologia y tecnologia.

En 1991 se aprueba la investigacién para elaborar un estandar de evaluaciéon de procesos de
software, lograndose un consenso internacional en 1992. En 1998 se publica la primera version del
estandar como informe técnico.

La evolucién hacia un estandar internacional se ha constituido de tres fases: la fase uno en 1995,
la fase dos de 1996 a 1998 y la fase tres hasta marzo del 2003. Posteriormente comienza la fase
de benchmarking para recolectar datos de los procesos de evaluacion y analizarlos y comienza la
publicacién de partes del estandar.

ISO/IEC 15504 se apoya de la escala de puntuacién de capacidad de CMM, las actividades de
proceso de ingenieria de ISO/IEC 12207, Trillium y CMM, la representacién de capacidad basada
en perfiles de atributos de BOOTSTRAP y la experiencia del sistema de gestién de la calidad
general de ISO 9001.

Se desarrolla un modelo de evaluaciéon de la capacidad del proceso, donde se valora la
organizacion de desarrollo software en la dimensién del proceso contra los atributos del proceso en
la dimension de capacidad. La estructura del modelo se encuentra dividida en cinco partes:

Parte 1. Conceptos y Vocabulario. En publicacion (7/10/2004)

Parte 2. Realizando una Evaluacién (Requisitos, normativa). Publicado (15/10/2003).

Parte 3. Guia para Realizacion de Evaluaciones. Publicada (15/01/2004)

Parte 4. Guia para el Uso de Resultados de Evaluaciones. Publicada (01/07/2004)

Parte 5. Un Modelo de Evaluacién de Procesos Ejemplar (01/03/2006)

Inicialmente se contaba con treinta y cinco procesos agrupados en cinco categorias. Sin embargo,

Con el propdsito de expandir su aplicacion del estdndar a mas alla de un determinado ciclo de vida,
se permite la evaluacion del estandar para aceptar modelos de referencia de procesos y
eliminando la inicial dimension de procesos. La medida de capacidad es aplicable a cualquier
modelo de procesos plasmado en un modelo de referencia de procesos compatible con ISO 12207.

ISO/IEC 15504 — 2 establece los requisitos para modelos de procesos de referencia y para los
métodos de evaluacion sin establecer uno en particular. Define el marco de medicién de capacidad
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de proceso’. Este marco cuenta con una escala de seis niveles y nueve atributos’ (los atributos
tienen una escala de cuatro valores) (Fig. 4).

Nivel de Atributos Descripcion del nivel
capacidad
0 Incompleto Ninguno Generalmente no se obtienen los propdsitos del
proceso.
No se identifican facilmente cuales son los
productos del trabajo o salidas del proceso.
1 Realizado 1.1 Realizacion del proceso | Generalmente se alcanza el propdsito del

proceso. Aunque puede no estar planificado
rigurosamente ni rastreado.

Estan identificados los productos del proceso que
testifican que se alcanzo el objetivo.

2 Gestionado

2.1 Gestion de la ejecucion
2.2 Gestion de productos

El proceso genera productos de una calidad
aceptable en tiempos razonables.

Los productos  siguen los estandares
establecidos.

Se siguen procedimientos especificados,
planificados y revisables.

3 Establecido

3.1 Definicion del proceso
3.2 Recursos del proceso

El proceso se efectia siguiendo buenos
principios de ingenieria de software.

Cada implementacion individual del proceso
sigue estandares aprobados, revisados y
documentados.

4 Predecible

4.1 Medida del proceso
4.2 Control del proceso

El proceso esta definido y se sigue
constantemente en la practica con limites
controlados para alcanzar sus objetivos.

La ejecucion se administra objetivamente.

La calidad de los productos de trabajo se conoce
cuantitativamente.

Se toman mediciones detalladas y se analizan.
Esta practica lleva a que se entienda
cuantitativamente la capacidad del proceso y se
mejore la posibilidad de predecir la ejecucion.

5 Optimizado

5.1 Cambio de proceso
5.2 Mejora continua

La ejecucion del proceso se optimiza para cubrir
las necesidades actuales y futuras y los procesos
alcanzan repetidamente sus objetivos.

El proceso se monitorea constantemente contra
sus objetivos para retroalimentarse
cuantitativamente y mejorar analizando los
resultados.

La innovacioén del proceso se alcanza probando
ideas y tecnologias innovadoras y cambiando lo
que no sea efectivo.

Se establece la cuantificacion de la efectividad y
eficiencia de los procesos basados en las metas
y los objetivos del negocio.

Fig. 4 Niveles y atributos del marco de medicion ISO/IEC 15504

% La capacidad de proceso es el rango de resultados esperados que se obtienen siguiendo el proceso.
7 Los atributos de un proceso se usan para determinar si el proceso ha alcanzado una cierta capacidad,
midiendo un aspecto particular del proceso.
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MoProSoft®

MoProSoft es un modelo de reciente creacion, para la industria de software en México que fomenta
la estandarizacién de su operacién a través de la incorporacion de las mejores practicas en gestion
e ingenieria de software.

Antecedentes

El PND 2001-2006 plantea el objetivo de elevar y extender la competitividad de México, una de las
formas de lograrlo es mediante una estrategia que promueva el uso y aprovechamiento de la
tecnologia y de la informacién. Es por eso que la SE defini6 PROSOFT, como uno de los medios
para concretar el objetivo. En 2002 la SE inici6 PROSOFT, que tiene como objetivo fortalecer la
industria de software en México.

Los objetivos basicos de PROSOFT son:
e Alcanzar el promedio mundial de gasto en tecnologias de informacion.
e Lograr una produccion de software de 5,000 millones de ddlares anuales para el 2010.
e Convertir a México en el lider latinoamericano de soporte y desarrollo de servicios basados
en Tl

PROSOFT esta constituido por las siguientes estrategias:

Promover las exportaciones y la atraccion de inversiones.

Educacion y formacién de personal competente en el desarrollo de software, en cantidad y
calidad convenientes.

Contar con un marco legal promotor de la industria,

Desarrollar el mercado interno.

Fortalecer a la industria local.

Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos.

Promover la construccion de infraestructura fisica y de telecomunicaciones.

N —

Nogak®

La estrategia 6 esta dividida en los siguientes rubros:

6.1 Formacion de instituciones de capacitacion y asesoria en mejora de procesos.

6.2 Definicion de modelos de procesos y de evaluacion apropiados para la industria de software
mexicana.

6.3 Apoyo financiero para capacitacion y certificacién de la capacidad de procesos.

6.4 Premio Nacional de Calidad en Tecnologias de Informacién.

6.5 Estimulos fiscales al desarrollo tecnoldgico en las empresas.

6.6 Formacion de un cajon de financiamiento para actividades de investigacion y desarrollo.

6.7 Otros apoyos para actividades de investigacion y desarrollo.

Referido al punto 6.2 es que se desprende la definicion de un Modelo de Procesos para la Industria
del Software (MoProSoft) y de evaluacion apropiado para la industria del software mexicano
(EvalProSoft).

¥ Informacion obtenida de: http://www.software.net.mx y http:/www.amcis.org.mx
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Situacion de la industria del software en México

PROSOFT cuenta con varios estudios disponibles y de ellos se abordaran solamente dos, con
énfasis en los puntos mas importantes, con el fin de comprender las caracteristicas en la que se
encontraba la industria nacional de software al momento en que se realizaron dichos estudios y
sobre las cuales se desenvuelven MoProSoft y EvalProSoft.

El “Estudio del perfil de la industria mexicana de software para definir los nichos de mercado
internacional acordes al perfil y competitividad de la industria”, en su fase uno y especificamente en
el criterio dos “Perfil de la industria mexicana de software y servicios relacionados” se analizan las
principales caracteristicas de la oferta mexicana de software y servicios relacionados.

En este primer estudio encaminado a definir el perfil de la oferta nacional, destacan dos estudios
realizados por las empresas BINARY y LEVANTA, asi como el disefio y la aplicacion de una
encuesta realizada por la SE. También cuenta con datos complementarios como el censo
econdémico del INEGI de 1998, IDC, OCDE y una encuesta de ESANE Consultores. Informacién
que se presenta a continuacion de manera resumida.

En 2003 el gasto total aproximado en productos de software fue de 800 millones de ddélares, pero
so6lo una parte de ésta es satisfecha por productos nacionales, ya que cerca de un 90 por ciento
del software empaquetado que se vende es importado. Mientras que se estima que el gasto en
servicios de Tl en el 2003 representd una cantidad de 1,965 millones de ddlares, de los cuales
gran parte es producida en el pais, estimandose alrededor de un 90 por ciento.

Estimaciones indican que el nimero de empresas en la industria (incluyendo empresas de software
y de servicios de Tl) es de 1,500 y una planta laboral de 61,800 empleados. El perfil de la industria
es mayoritariamente micro y pequena (cerca del 83 por ciento son empresas con menos de 50
empleados).

El resultado de la encuesta a 70 empresas (principalmente desarrolladoras), indica que el 40 por
ciento fueron creadas a partir del 2000 y mas del 60 por ciento tienen menos de 10 afios (al
momento de realizarse la encuesta).

La oferta de la industria esta enfocada hacia la provision de servicios de Tl. De las 73 empresas
encuestadas: 84 por ciento genera servicios de desarrollo e integracion, 81 por ciento servicios de
consultoria y 70 por ciento servicios de mantenimiento y soporte de software La mayoria de sus
productos y/o servicios los dirigen a cuatro sectores: manufactura, servicios financieros, gobierno y
comunicaciones.

Sélo 27 de 70 empresas encuestadas destinan parte de sus ventas al extranjero, de los cuales
EUA representa el primer destino de dichas exportaciones y en segundo lugar América Latina.

Aunque la mayoria de las empresas han adoptado algun modelo para mejorar la calidad y
eficiencia de sus procesos, sélo optan por una certificacion aquellos que la utilizan como una
herramienta para exportar.

En México la certificacion no constituye un requisito indispensable para que las empresas
obtengan proyectos de desarrollo, y para las empresas que exportan tampoco deben acreditar una
certificacion con sus clientes. Por lo que pocas empresas enfrentan los altos costos de una
certificacion.

De la encuesta realizada, 15 empresas esperan acreditar un nivel de CMM para finales del 2004: 6
empresas en nivel 2, 8 empresas en nivel 3 y una empresa en nivel 5.
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Por otra parte el “Estudio del nivel de madurez y capacidad de procesos de la industria de
tecnologias de informacion”®, pretende evaluar el estado en el que se encuentran los niveles de
madurez y capacidad de procesos de las empresas de software y servicios relacionados en AMM y
ZMDF.

De las empresas encuestadas con relacion a la actividad principal que realizan': el 39.8 por ciento
se enfoca a servicio de programacion de coémputo a la medida, el 35.9 por ciento a software
empaquetado, el 20.3 por ciento a servicios de integracion e implementacion de sistemas y el 3.9
por ciento a servicios de administracion y operacion de TI.

En lo referente al tamafio de las empresas11 el 92 por ciento son MPyMEs. Esto quiere decir que el
82 por ciento cuenta con menos de 51 empleados. Micros y pequenas empresas representan el 79
por ciento de las empresas que declararon que su principal actividad eran los servicios de
programacién de cémputo a la medida. Las MPyMEs en su conjunto generan el 70 por ciento
(siendo notoria la participaciéon de las pequefias empresas con un 36 por ciento) de los empleos
directos y las empresas grandes generan el restante 30 por ciento.

De todo el personal el 24 por ciento son empleados de administracién y ventas y el 76 por ciento
es personal técnico'®. Dentro de los empleados técnicos el 7 por ciento cuenta con una
capacitacién en mejora de procesos, ya sea ISO 9000, CMM, PSP/TSP, entre otros.

En cuanto a las exportaciones exclusivamente de software soélo 15 empresas realizan estas
actividades, representando sélo el 12 por ciento del total de las empresas encuestadas.

El gasto anual promedio en actividades de calidad y mejora de procesos de desarrollo de software
es de alrededor de 1.1 millones de pesos por empresa, destacando que las empresas grandes
gastan el doble del promedio. Las MPyMEs invierten una mayor proporcién de sus ventas en
actividades de calidad.

Las empresas reportaron que la inversion en actividades de calidad y mejora de procesos de
software medida contra los beneficios obtenidos es de alrededor de 1.3 en promedio.

Como resultado del nivel de madurez de cada unos de los procesos, se construyd un indice
agregado de capacidad de procesos de las 100 empresas evaluadas'. El valor del indice
agregado general fue de 0.9, lo que quiere decir que:
e En promedio, las empresas de software y servicios realizan estimaciones del trabajo y
preparan agendas de actividades, el alcance del trabajo esta definido y existe un enfoque

? Diagnostico realizado por PROSOFT durante el tltimo trimestre del afio 2003 y el primer trimestre de 2004.
Como resultado de los cuestionarios obtenidos de 128 empresas. Empresas localizadas en regiones en las que
en su conjunto aportan el 30% de PIBN, segun el censo econdomico del INEGI de 1999. Y cuya participacion
en el sector de las tecnologias de informacion cuentan con mas del 50% de la inversion en equipo de
computo, 40% de las unidades econdmicas de servicios de analisis de sistemas y procesamiento informatico,
40% del personal ocupado en el mismo rubro y 60% del valor de la produccion de servicios de analisis de
sistemas y procesamiento informatico.

' La clasificacién en cuatro categorias de servicios es con base en el North American Industry Classification
System.

"' De acuerdo con la clasificacion por nimero de empleados de la Ley para la Competitividad de la Micro,
Pequeiia y Mediana Empresas.

2 Incluye gerentes, lideres de proyecto, analistas, ingenieros en software, personal de soporte y
subcontratacion de programadores.

1 Son resultados obtenidos de las respuestas de 40 empresas, o sea, el 30% del total de las empresas bajo
estudio; significa que aunque la informacion es valida, podria no ser representativa para la formulacion de
conclusiones generales.

' Basados en el modelo SPICE / ISO/IEC 15504.
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estructurado para realizar el trabajo. Generalmente se logra el proposito del proceso,
aunque no haya sido rigurosamente planeado ni seguido. Existen productos de trabajo
identificables y existe un acuerdo generalizado de que las acciones deben ser ejecutadas
cuando se requieren.

e En este nivel las personas realizan su trabajo de acuerdo a lo que consideran apropiado o
relevante para el logro del propésito del proceso, que por lo general es ineficiente y poco
productivo.

Con lo anterior, significa que el 66 por ciento de las empresas encuentran por debajo del indice
agregado general, lo cual significa que sus procesos los realizan de manera “incompleta”. Por lo
que respecta al 34 por ciento de las empresas que se encuentra por encima del indice agregado
general, se encuentran colocados de la siguiente manera: del nivel de madurez 0.9 a 1.9 el 15 por
ciento de las empresas, del nivel 2 al 2.9 el 10 por ciento y del nivel 3 al 5 el 9 por ciento.

El porcentaje de MPyMEs que han logrado niveles superiores a 2 es superior al porcentaje de las
empresas grandes, siendo la proporcion de 4 a 1.

Con respecto a la metodologia de desarrollo y calidad de software que utilizaron las empresas
encuestadas los resultados son: 30 por ciento se apegaron a estandares internacionales (ISO 9000
o CMM/CMMI), el 28 por ciento aplica otro tipo de metodologia no especificada y el 42 por ciento
no utiliza ninguna metodologia.

También se encontraron empresas que contaban con algun tipo de certificado o evaluacion: 3 de
las empresas encuestadas certificadas en 1ISO 9000, 7 en CMM/CMMI y 12 con otro tipo de
certificacion.

La norma

Caracteristicas deseadas del modelo por parte de la industria eran:
e Especifico para el desarrollo y mantenimiento de software.

Facil de entender (comprensible).

Definido como un conjunto de procesos.

Practico y facil de aplicar, sobre todo en organizaciones pequenas.

Orientado a mejorar los procesos para contribuir a los objetivos del negocio y no

simplemente ser un marco de referencia de certificacion.

e Debe de tener un mecanismo de evaluacién o certificacion, que indique un estado real de
una organizacién durante un periodo de vigencia especifico.

e Aplicable como norma mexicana.

Para lograr las caracteristicas deseadas se analizaron los estandares disponibles.
SEI

e SWCMM 1993

e CMMI 2002

ISO

ISO 9000:1994

ISO/IEC 12207: 1995

ISO/IEC TR 15504: 1998

ISO/IEC 12207 Enmienda 1: 2002
ISO/IEC 15504-2: 2003

ISO 9000:2000
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Del analisis de dichos modelos ninguno cumplié con las caracteristicas deseadas, por lo que se
decidié generar un modelo propio, acompafiado de los elementos necesarios para su adecuada
implantacion y funcionamiento.

La norma contempla los siguientes elementos:
e Modelo de procesos (qué procesos)
¢ Modelo de capacidades de procesos (qué evaluar)
e Método de evaluacion (cémo evaluar)

En NYCE se encuentra la norma mexicana NMX-059-NYCE-2005 bajo el nombre: Tecnologia de la
Informacion-Software-Modelos de procesos y de evaluacién para desarrollo y mantenimiento de
software. Compuesta con las siguientes partes:

Parte 01: Definicion de conceptos y productos

Parte 02: Requisitos de procesos (MoProSoft)

Parte 03: Guia de implantacion de procesos

Parte 04: Directrices para la evaluacion (EvalProSoft)

La norma fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de agosto del 2005.

Modelo de procesos

El modelo de procesos cuenta con tres categorias, seis procesos y tres subprocesos (Fig. 5).

Categoria Proceso Subproceso
Alta direccién | Gestién de negocios Ninguno
Gestion de procesos Ninguno
Gestion de proyectos Ninguno
Gestion Recu_rsos humanos y ambiente de
trabajo

Gestion de recursos - — -
Bienes, servicios e infraestructura

Conocimiento de la organizacion

Administracién de proyectos especificos | Ninguno
Desarrollo y mantenimiento de software | Ninguno

Operacién

Fig. 5 Estructura de MoProSoft

El modelo de procesos MoProSoft esta dirigido a las empresas o areas internas dedicadas al
desarrollo y/o mantenimiento de software. Las organizaciones, que no cuenten con procesos
establecidos, pueden usar el modelo ajustandolo de acuerdo a sus necesidades. Mientras que las
organizaciones, que ya tienen procesos establecidos, pueden usarlo como punto de referencia
para identificar los elementos que les hace falta cubrir.

El modelo se encuentra basado en las mejores practicas internacionales con las siguientes
caracteristicas:
e F&cil de entender
e Facil de aplicar
e No costoso en su adopcion
e Ser la base para alcanzar evaluaciones exitosas con otros modelos 0 normas, tales como
ISO 9000:2000 0o CMM v 1.1
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Método de evaluacion

Cumple con los requisitos establecidos en ISO/IEC 15504 — 2

El método utiliza los requisitos de MoProSoft y el modelo de capacidades ISO/IEC 15504 — 2 para
calificar los procesos. Nivel de madurez de capacidades de la organizacion es definido como el
maximo nivel de capacidades alcanzado por todos los procesos.

EvalProSoft pretende:
e Evaluacion del perfil de capacidades de procesos y de la madurez de capacidades de la
organizacion
e Autoevaluacion
e Evaluacion por parte del comprador
e Efecto lateral: evaluacién de la industria

Modelo de capacidades

Se encuentra basado en el ISO/IEC 15504 — 2 (Fig. 4)

SWEBOK

SWEBOK forma parte del esfuerzo por lograr que la ingenieria de software sea colocada como
una disciplina legitima de la ingenieria y una profesién reconocida. Es por ello que desde 1993 la
IEEE y la ACM, a través del SWECC, han promocionados ampliamente a la ingenieria de software
como una profesion. Iniciando asi el proyecto de SWEBOK en el afio de 1998.

Es indudable que un cuerpo de conocimiento es fundamental para lograr que la ingenieria de
software pueda evolucionar hacia profesionalizacion. El proyecto Guide to the Software
Engineering Body of Knowledge es una iniciativa por lograr un consenso en el cuerpo de
conocimiento. Proyecto en su versién del 2004 cuenta con una gran cantidad de observaciones y
comentarios a nivel mundial que han hecho posible mejorarlo constantemente'®.

SWEBOK se describe como la suma de conocimiento dentro de la ingenieria de software. Como no
es posible colocar en un documento toda la informacién de la disciplina, fue necesario colocada
una guia de apoyo. La guia pretende identificar y describir un subconjunto del cuerpo de
conocimiento que es “generalmente aceptado”.

Al decir “generalmente aceptado” se refiere a que éste s6lo abordara en especifico una seccion de
la clasificacion que se ha realizado del conocimiento y que se presenta a continuacién:

e Especializada. Practicas usadas sélo por cierto tipo de software.

e Avanzado e investigacion. Practicas innovadoras que han sido probadas y usadas por sélo
algunas organizaciones y conceptos que estan aun siendo desarrolladas y probadas en
organizaciones de investigacion.

e Generalmente aceptado. Practicas establecidas ampliamente y recomendadas por muchas
organizaciones.

' Para mas informacion puede dirigirse a la siguiente direccion: www.swebok.org
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El documento se divide en diez areas de conocimiento mas algunos capitulos de apoyo. Cada area
de conocimiento cuenta con una introduccién, conceptos mas relevantes y temas relacionados.
Ademas, cada area de conocimiento tiene una amplia bibliografia y los temas son referenciados
hacia libros o documentos en especifico.

Las areas de conocimiento son:

¢ Requerimientos de software
Disefio de software
Construccién de software
Pruebas de software
Mantenimiento de software
Administracion de la configuracién de software
Administracion de la ingenieria de software
Proceso de ingenieria de software
Herramientas y métodos de la ingenieria de software
Calidad del software

También se establecen limites entre la ingenieria de software y otras disciplinas que participan de
cierta forma con ella. Se sugiere tener un cierto conocimiento de estas disciplinas relacionadas
pero no es uno de los objetivos de SWEBOK.

Disciplinas relacionadas:

e Ciencias de la computacion
Ingenieria en computacion
Administraciéon
Matematicas
Administracion de proyectos
Administracion de la calidad
Ergonomia del software
Ingenieria de sistemas

Este documento cubre lo que seria el conocimiento necesario, pero no el suficiente para un
ingeniero en software.

PMBOK

PMBOK es el conocimiento acumulado dentro de la profesion de administracion de proyectos.
Elaborado por el PMI; el cual lo utiliza como parte de sus fundamentos. Es un estandar que se
mantiene en constante evolucion.

Incluyen practicas que han sido ampliamente aplicadas y probadas, asi como practicas
innovadoras que surgen de la profesion, incorporan material publicado e inédito. También incluye
un léxico elemental para la profesion.

El propésito de la guia del PMBOK es identificar un subconjunto que es generalmente reconocido
como buenas practicas. ldentificar significa proporcionar una visidon general al contrario de una
descripcién exhaustiva. Generalmente reconocido significa que el conocimiento y las practicas
descritas son aplicables a muchos proyectos y que existe un amplio consenso acerca de su valor y
utilidad. Las buenas practicas se refieren a que existe un acuerdo de que la correcta aplicacion de
las habilidades, herramientas y técnicas pueden mejorar las oportunidades las oportunidades de
éxito en un amplio rango de diferentes proyectos.
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El estdndar documenta la informacion necesaria para iniciar, planificar, ejecutar, monitorear y
controlar y cerrar un solo proyecto; identifica los procesos de administracidén de proyectos que han
sido reconocidos como buenas practicas.

“Esto no quiere decir que el conocimiento, habilidades y procesos descritos deben de ser aplicados
siempre de manera uniforme en todos los proyectos. El administrador de proyectos, en
colaboracion con su equipo, es responsable de determinar qué 1procesos son apropiados y el grado
de rigor apropiado para cada proceso para cualquier proyecto.” 6

Los cuarenta y cuatro procesos se encuentran dispersos en una matriz de nueve areas de
conocimiento y cinco grupos de procesos.

Las areas de conocimiento son areas identificadas por la administracion de proyectos y descritas
en términos de sus procesos, practicas, entradas, salidas, herramientas y técnicas.

Areas de conocimiento:

e Integracion de la administracion del proyecto (project management integration)
Administracién del alcance del proyecto (project scope management)
Administracion de la duracién del proyecto (project time management)
Administracion de los costos del proyecto (project cost management)
Administracion de la calidad del proyecto (project quality management)
Administracién de recursos humanos del proyecto (project human resource management)
Administracion de la comunicacion del proyecto (project communications management)
Administracion de riegos del proyecto (project risk management)
Administracion del abastecimiento del proyecto (projecto procurement management)

Los grupos de procesos no son las fases de un proyecto, ya que en proyectos grandes o complejos
los grupos de procesos podrian encontrarse en distintas fases. Los grupos de procesos son
requeridos para cualquier proyecto, tienen dependencias internas y deben desempenarse en la
misma secuencia en cada proyecto.

Grupos de procesos:

e Inicial

¢ Planificacion

e Ejecucién

e Monitoreo y control
e Cierre

' Project Management Institute. Project management Body of Knowledge. Pennsylvania, PMI, 2004, p. 37.
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Pruebas de software

Las pruebas de software representan una parte importante para asegurar la calidad del software, a
través de ellas se corroboran o desechan el cumplimiento de los elementos que integran o que
deberia de ser parte del software. Existe una extensa variedad de pruebas que pueden aplicarse,
muchas de ellas se agrupan segun su ambito de aplicacion.

Anteriormente las pruebas de software se colocaban dentro de una de las fases del ciclo de
desarrollo de software, actualmente las pruebas de software han dejado de ser vistas como una
fase al final de la codificacién con el fin de encontrar defectos en fases mas tempranas, por lo que
ahora se ve involucrado a lo largo del proceso de desarrollo y mantenimiento. De esta manera se
adopta una postura preventiva mas que de correccién porque le permite al equipo anticiparse a la
aparicién de los defectos.

Estudios realizados por IBM demostraron que el software durante el ciclo de vida de desarrollo
produce 60 defectos. El estudio también mostré que la efectividad de las pruebas anteriores a la
codificacion es del 50 por ciento y del 80 por ciento después de la codificacion. Este estudio en
conjunto con otros mostré que por lo menos es 10 veces mas costoso corregir un defecto después
de la codificaciéon y 100 veces mas costoso corregirlo una vez que se encuentra en produccic')n17

(Fig. 6).

Los costos se incrementan claramente debido al nivel de esfuerzo y recursos requeridos para
realizar una correccién. Un defecto podria implica modificacion del cédigo, los manuales, la
planificacion de las actividades y quiza algunos aspectos de la arquitectura, lo que requiere tiempo
extra y tal vez mas recursos para solucionar el defecto y cumplir con las otras tareas asignadas
previamente que se deben de cumplirse. Todo esto tiene un impacto notable al momento de
traducirlo a cifras en dinero.

Desarrollo normal Desarrollo con pruebas en paralelo
Costo Defectos Fase Costo del Defectos Costo
acumulado acumulados/1000 defecto acumulados/1000 acumulado
lineas de coédigo lineas de coédigo
0 20 Requerimientos 1 10 10
20 defectos
0 40 Disefio 1 15 25
20 defectos
0 60 Cadigo 1 18 42
20 defectos
480 12 Pruebas 10 4 182
80% de
reduccion de
defectos
1680 0 Produccion 100 0 584
“0” defectos

Fig. 6 Costos de las pruebas en las fases de desarrollo de software

Dentro de la actividad de las pruebas de software encontramos algunas definiciones basicas que
seran de utilidad para desenvolvernos en ella. Mucha de esta terminologia se encuentra en el
estandar |IEEE 610.12 — 1990. A continuacién se mencionan brevemente algunos de estos
términos basicos.

Error. La gente comete errores o equivocaciones. Los errores tienden a propagarse; un error en la
etapa de requerimientos puede acrecentarse durante el disefio y aumentar aun mas durante la
codificacion.

7 Perry, William E. Effective methods for software testing. New York, Wiley, 1995, p. 16.
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Defecto. El defecto es el resultado de un error. De forma mas precisa podria decirse que un
defecto es la representacion de un error, representacion que queda expresado en forma de texto,
diagrama de flujo, cadigo fuente, etc. Los sindnimos utilizados son bug y falta. Los defectos pueden
ser dificiles de detectar. Cuando se tiene una omision el defecto consiste en que algo que deberia
estar presente no lo esta. Por lo que podria decirse que existen dos tipos de defectos: por omisién
y por comisién. El defecto por comision tiene que ver con una representacion incorrecta de lo
solicitado. El defecto por comision ocurre al momento de ingresar informacion. De estas dos el
defecto por omisién es mas dificil de detectar y resolver.

Falla. La falla aparece al momento en que se ejecuta un defecto. Este por lo tanto sélo se da para
una representacion ejecutable y en defectos por comisiéon. Entonces, ¢qué hacer con los defectos
que nunca se ejecutan o no se ejecutan por mucho tiempo? Una opcion aceptable es realizar
buenas revisiones, que pueden prevenir fallas y encontrar defectos por omision.

Casos de prueba. Estructura que permita probar todos los procesos posibles del sistema para
encontrar sus inadecuaciones con los requerimientos y normas establecidas, con el menor
esfuerzo y tiempo posibles. Un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados
esperados desarrollados para un objetivo particular como, por ejemplo, ejercitar un camino
concreto de un programa o verificar el cumplimiento de un determinado requisito.

Verificacion. Son todas las actividades a través del ciclo de vida que aseguran que los productos
internos en el proceso cumplan con sus especificaciones.

Validacion. Asegura que el producto final cumple con las especificaciones establecidas.
Pruebas estaticas. Son las realizadas sin la ejecucion del codigo.
Pruebas dinamicas. Son realizadas con la ejecucién del codigo.

Pruebas funcionales. Pruebas a partir de los requerimientos (qué es lo que se supone que hace).
Se asegura de que los requerimientos sean cumplidos adecuadamente por el software.

Pruebas estructurales. Pruebas sobre la estructura del sistema (cémo el sistema fue
implementado). Se asegura de que el producto disefiado es estructuralmente légico.

Pruebas manuales. Son pruebas realizadas por personas.
Pruebas automatizadas. Son pruebas realizadas por la computadora.

Pruebas de caja negra. Pruebas basadas en especificaciones externas sin el conocimiento previo
de cémo se encuentra construido.

Pruebas de caja blanca. Pruebas basadas en el conocimiento de la estructura interna y logica.

Para este proyecto se entiende que las pruebas de software son la actividad encargada de obtener
la evidencia suficiente entre lo requerido y lo realizado para propodsitos establecidos.

Lo requerido se refiere tanto a los requerimientos explicitos del cliente y/o usuario como los
requerimientos implicitos que pueden ser ignorados o asumidos como obvios por parte del cliente
y/o usuario. Lo realizado se refiere a todo aquel producto generado durante el desarrollo de
software.

A través de las pruebas se pondra en evidencia la correspondencia entre lo que se ha solicitado y
lo que se ha generado.
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Métricas

4

Introduccion a la medicidn

Las mediciones no son de uso exclusivo de los sistemas de informacién, sino que le acompafian
de cierta forma al hombre desde sus inicios. La medicién es una actividad que aparece
constantemente en la vida del hombre y le permite comprender el mundo, interactuar con su
entorno y mejorar las cosas que hace.

La medicion es resultado del refinamiento del sentido comun que utiliza el hombre para interactuar
con el mundo de manera cotidiana: la comparacion. La comprension del hombre sobre las cosas
tiende a ser por medio de la comparacién. Se comienza comprendiendo el mundo partiendo de
relaciones menos sofisticadas que no requieren de herramientas de medicién mas que el sentido
comun.

Cada uno de los aspectos que medimos es sometido a comparaciéon. Al medir capturamos las
caracteristicas de una entidad, que nos permitiran diferenciarla de otras entidades.

Uno de los objetivos de la ciencia es encontrar la forma de medir los atributos de las cosas que le
son de interés para explicar su comportamiento. La medicion hace conceptos mas claros y por lo
tanto mas comprensibles y controlables.

La representacion de los atributos se lleva a cabo por medio de numeros o simbolos. Estas
representaciones son abstracciones de lo que observamos en el mundo y tratan de preservar la
relacion que se observa entre las entidades. De esta forma es posible elaborar juicios de las
caracteristicas que mantienen las entidades.

La teoria de la medicién busca formalizar aquella intuicion que permite conocer cémo trabaja el
mundo. Los datos obtenidos de las mediciones deberian de representar los atributos de las
entidades que observamos y la manipulacion de esos datos deberia de conservar las relaciones
que observamos entre las entidades. Establece las reglas que deben llevarse a cabo para las
mediciones, que son las que le proporcionan consistencia e interpretacion de los datos. Nos dicen
cuando y como medir.

Una sugerencia para elaborar mediciones formales nos indica llevar a cabo los siguientes pasos:
Identificar los atributos de una entidad en la realidad.

Identificar una relaciéon empirica para los atributos.

Identificar las relaciones numéricas correspondientes a cada relacién empirica.

Definir el mapeo de las entidades del mundo real a nimeros.

Revisar que las representaciones numéricas se conserven y que sean preservadas por las
relaciones empiricas.

Importancia de las métricas en el desarrollo de software

La ausencia de medicion en la ingenieria de software se debe a la falta de un riguroso
acercamiento que se tiene a ésta a comparacion de otras ingenierias. Provocando que las
mediciones sean dispersas, inconsistentes e incompletas. Esto es en gran parte a las dificultades a
las que se deben enfrentar con los objetos de medicidon en el software, caso contrario con las
ciencias fisicas en las que existen mayores acuerdos y desarrollos en instrumentos de medicion.
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Las ventajas de las métricas se pueden observar por su utilidad, ya sea para mejoran el proceso,
entender causas, etc. Para que las ventajas sean evidentes dependera en gran parte de la
definicién de los objetivos.

Aun con las dificultades es posible encontrar ventajas que ofrecen las mediciones en el desarrollo y
mantenimiento de software:
e Hay mediciones que permiten entender lo que esta pasando durante el proceso de
desarrollo y mantenimiento a partir de una linea base.
e Hay mediciones que nos permiten controlar los proyectos de desarrollo de software.
e Permiten mejorar los procesos y productos.
Establecer un programa de métricas mejora el entendimiento del software (producto) y del
proceso. El entendimiento conlleva una mejor administracion y mejoras en el proceso.
Se pueden utilizar con el fin de determinar la calidad.
Medir un proceso lo hace mas visible y por lo mismo mas entendible y controlable.
Las métricas permiten unificar criterios acerca de distintos aspectos.
Las mediciones proveen un mecanismo cuantificable de las caracteristicas.
Nos permiten estimar: costos, tamafo, esfuerzo, productividad, etc.
Nos proporcionan los elementos para tomar mejores decisiones.

Para la NASA existen tres razones principales para realizar actividades de medicién en el proceso
de desarrollo y mantenimiento de software:

e Incrementar el entendimiento en procesos, modelos y productos de software.

e Administrar proyectos de software.

e Servir de guia para mejorar los procesos en la ingenieria de software.

Para Pressman existen las siguientes razones para realizar mediciones en el software:
e Paraindicar la calidad del producto.

e Evaluar la productividad de la gente.

e Para evaluar los beneficios por utilizar nuevos métodos y herramientas.

o Establecer una linea base para realizar estimaciones.

e Como justificacion para nuevas herramientas o formacién adicional.
Definiciones

A continuacién se presentan las definiciones basicas que son comunmente utilizadas en las
actividades relacionadas a la medicion.

Una entidad es un objeto o evento en el mundo real. Un atributo es una caracteristica o propiedad
de una entidad.

Métrica. Es el planteamiento o descripcion de lo que se quiere medir, tiene asociado un proceso de
medicidon y como consecuencia una medida.

Métrica. Es una propiedad que se puede medir que sirve como indicador de uno o mas de los
criterios de calidad.

Medicién. Es el proceso mediante el cual numeros o simbolos se asignan a atributos de entidades
del mundo real, de tal forma que los describen de acuerdo a reglas definidas claramente.

Medicion (IEEE 1990). Una actividad que comprueba o evalia por medio de la comparacion de un
estandar.

Medida. Es el resultado de hacer una medicion.
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Atributos internos. Son aquellos que pueden ser medidos en términos del propio objeto. Es decir,
un atributo interno puede ser medido mediante el examen del objeto, separado de su
comportamiento.

Atributos externos. Son aquellas que pueden ser medidas solamente con respecto a cémo el
objeto se comporta en su ambiente.

Contar. Medicion que utiliza el numero cardinal de los elementos de un conjunto proporcionando de
esta manera una medida exacta.

Medida directa. Usualmente es un proceso visual que consiste en hacer una comparacion directa
del objeto con una adecuada unidad de medida estandar.

Medida indirecta. Debido a que no se pueden realizar de manera directa se utilizan instrumentos
de medida indirecta para registrarlos sobre una escala.

Medicién subjetiva. Depende del ambiente en el que se realiza la medicion y variara dependiendo
de la persona que realice la medicion. Reflejan un juicio personal y es dificil alcanzar un consenso.

Medicién objetiva. Es cuando puede realizarse por diferentes personas y obtener la misma
medicion, logrando con esto una consistencia en el resultado.

Tipos de métricas

Clasificar las mediciones nos permite organizar las métricas a un enfoque en especifico. A
continuacion se presentan algunas de estas agrupaciones.

Algunos tipos de métricas que podemos encontrar son:
Métricas para costos

Métricas para errores

Métricas para las caracteristicas del proceso
Métricas para la dindmica del proyecto
Métricas para las caracteristicas del proyecto
Métricas basicas o primitivas

Métricas calculadas

Métricas para la administracién de proyectos
Métricas para la administracion de un proceso
Métricas del producto

Métricas por objetivo del negocio

Métricas de control

Métricas para realizar prondstico

Métricas de productividad

Métricas técnicas

Métricas de calidad

Métricas orientadas al tamafio

Métricas orientadas a la funcién

Métricas orientadas a la persona

Cada una de estas clasificaciones no son de uso exclusivo del software, sino que pueden utilizarse
en otras actividades y, ademas, una métrica puede aparecer en mas de una categoria.
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Cada perspectiva cuenta con sus propios objetivos y éstos determinan cudles son las métricas mas
importantes para ellos.

Consideraciones para las métricas

La implementacion y uso de métricas tiene la misma importancia que otros elementos por lo que no
deben dejarse de lado.

En una buena planificacion de métricas es conveniente considerar algunas cuestiones como las
siguientes:
e ;Cuales son las métricas que seran utilizadas?
¢ Quiénes realizaran las actividades relacionadas con las métricas?
¢, En qué momento del proceso se realizaran las actividades de medicion?
¢, Qué informacion sera recolectada?
¢ De qué forma los datos seran analizados y presentados?
¢A todos los usuarios se les presentara la misma informacion?
¢, Cual es el costo de implementar y utilizar las métricas?

Resulta una ventaja contar con un ndmero reducido de métricas que se encuentren alineadas a
objetivos concretos. Ya que la aplicacién de cada métrica requiere un esfuerzo determinado. No
por tener mayor numero de métricas el beneficio es mayor. Por lo que es recomendable que los
reportes cuenten con sdlo la informacién necesaria. La recoleccion de datos es una pequefa parte
del proceso de medicion.

Para la NASA,18 de acuerdo a la informacion recolectada y analizada de 17 afos acerca de los
costos en las actividades de medicion durante los proyectos de desarrollo y mantenimiento de
software sugieren que:
e El costo de medicion en un proyecto de desarrollo y mantenimiento no debe ser mayor al
2% del presupuesto total del proyecto.
o El costo de soporte técnico no debe de encontrarse del 3% al 7% del presupuesto total del
proyecto.
e El costo de analisis y empaquetado puede ir del 5% al 15% del presupuesto total del
proyecto.

Seleccion de métricas

Para implementar de manera exitosa un conjunto de métricas es necesario seleccionar aquellas
que sean importantes.

Para el SEL de la NASA no hay mediciones universales para mejorar, sino que considera que sélo
las condiciones particulares de cada organizacion establecen el conjunto de métricas que le son de
importancia.

Para utilizar métricas es importante contar con un conjunto definido de objetivos. La recoleccion de
datos es importante, pero no es el objetivo.

Pasos para establecer un programa de medicion:

'8 Software Engineering Laboratory. Software measurement guidebook. Greenbelt, National Aeronautics and
Space Administration, 1995, p. 31.
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e Establecer las metas de la organizacion, éstas deben reconocer la necesidad de establecer
un programa de medicion para alcanzar las metas.

e La medicion debe estar sustentada en un objetivo claramente definido y facil de entender.
Los objetivos variaran dependiendo del rol que finalmente hara uso de la informacién.

Las métricas por seleccionar deberian de contar con algunas caracteristicas como las que se
sugieren a continuacion.

Para Yourdon, una métrica debe de ser:

e Entendible

e Ampliamente probada

e Econdmica

e Tener un alto nivel de apalancamiento
e Oportuna

Para Watts sugiere siete criterios para una métrica
Objetividad

Confiabilidad

Validez

Estandarizacion

Facilidad de comparacién

Economia

Utilidad

GQM es una opcion para seleccionar métricas. Meta-Pregunta-Métrica (GQM por sus siglas en
inglés) es un método creado por V. Basili y D. Weiss (1984) y extendido posteriormente por D.
Rombach (1990). Presenta de manera sistematica un acercamiento de las metas generales con las
mas especificas para posteriormente establecer métricas posibiliten el logro de las metas. De esta
manera se asegura que sean utiles y que tendran el impacto necesario en las metas generales.
Estas metas generales no son necesariamente los de la organizacion en general, sino que pueden
ser los de un departamento o algo mas especifico.

A partir de la definicion de metas se aplica el método para refinarlas en preguntas y posteriormente
en métricas, las cuales proveen de la informacién necesaria para contestar las preguntas. El
método provee un plan de mediciéon que trata con un conjunto de problemas particulares y un
conjunto de reglas para obtener la interpretacién de los datos. Esa interpretacién proporciona las
elementos necesarios que indiquen si las metas fueron alcanzadas.

Los beneficios que podemos encontrar con el método son:
1. Alinear las Métricas con los negocios de la organizacion y las metas técnicas.
2. Mejorar el proceso del software
3. Gerenciar el riesgo
4. Mejorar la calidad del producto

El método consta de cuatro fases:

1. Fase de planificacion, en el cual el proyecto es seleccionado, definido, caracterizado y
planificado.

2. Fase de definicidn, durante el cual el programa de medicién es definido (meta, pregunta,
métricas e hipotesis son definidas) y documentado.

3. Fase de coleccion de datos, durante la coleccion actual de datos se lleva a cabo.

4. Fase de interpretacion, los datos son procesados para contestar las preguntas planteadas
y determinar si las metas fueron alcanzadas.
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Fig. 7 Las cuatro fases del método GQM

Planificacion. Los objetivos primarios de esta fase es conjuntar toda la informacién necesaria para
un inicio exitoso y para prepara y motivar a los miembros de una organizacion para un programa
de medicion. El plan del proyecto es un entregable importante en esta fase. En ella se documenta
el procedimiento, calendario, capacitacion y objetivos de un programa de medicién, proporcionando
una base para su administracion.

Esta fase se compone ademas de cinco pasos:

Establecer el equipo de GQM

Seleccionar el area de mejora

Seleccionar el proyecto y establecer el equipo del proyecto
Crear el plan del proyecto

Entrenar y promocionar

agRrwb=

Definicion. Se refiere a todas las actividades que deberan de realizarse para que formalmente se
defina el programa de medicion. Durante la fase se producen tres entregables:

e Plan GQM

e Plan de medicion

e Plan de andlisis

Esta fase consta de once pasos:

Definicion de las metas de medicién

Revisar o elaborar los modelos del proceso de software
Conducir las entrevistas del GQM

Definir las preguntas y las hipotesis

Revisar las preguntas y las hipotesis

Definir métricas

Revisar la consistencia de las métricas y que se encuentren completas
Elaborar el plan de GQM

. Producir el plan de medicién

10. Producir el plan de analisis

11. Revisar los planes

©CoNO>O~WN =

Coleccion de datos. Corresponde a las herramientas para realizar el registro. Incluye la manera en
la que el procedimiento es definido, la manera en la que las formas son aplicadas y la manera en
la cual las herramientas apoyan la coleccién de datos.

Para la coleccion de datos se sugieren cinco pasos:

Periodo de prueba

Sesion de inicio

Crear métricas base

Almacenar y revisar datos

Almacenar los datos de la medicion en una métrica base

oD~
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6. Definir hojas de analisis y laminas de presentacion

Interpretacion. Esta fase incluye todas las actividades requeridas para realmente obtener,
almacenar y procesar los datos de las mediciones. Se enfoca en la elaboracion de conclusiones
del programa de medicion. Conclusiones que son especificas para cada programa de medicion.

Los resultados del programa de medicidon son discutidos en sesiones de retroalimentacion. Se
sugieren tres pasos para organizar esta sesion:

1. Preparar la sesién de retroalimentacion

2. Organizar y mantener la sesién de retroalimentacion

3. Reportar los resultado de las mediciones

El resultado del método es la especificacion de un programa de medicion apuntando a un conjunto
de cuestiones particulares y un conjunto de reglas para interpretar los datos.

Un principio importante del método es que las mediciones deben de estar orientadas hacia las
metas. Es importante definir las metas para transformarlas en actividades que puedan ser medidas
durante la ejecucion del proyecto. De esta forma la GQM define las métricas de arriba hacia abajo
y analiza e interpreta los datos de abajo hacia arriba.

El modelo GQM comienza de arriba hacia abajo definiendo las metas, que posteriormente se
convertiran en preguntas que después se refinaran en métricas que pretenden proporcionar la
informacién para contestar las preguntas. Mientras la medicion e interpretacion viene de abajo
hacia arriba. Como las métricas fueron definidas desde un principio, las mediciones deben de ser
interpretadas y analizadas con respecto a esas metas para saber si éstas fueron alcanzadas.

Es recomendable que las metas, preguntas y las métricas sean elaboradas por los expertos en la
organizacion.
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Capitulo lll Propuesta

Este capitulo presenta la seleccion de elementos con los que se pretende cubrir los objetivos
planteados al inicio de este trabajo. Seleccién que pretende ser lo mas objetiva posible y que para
lograrlo se apoya en las caracteristicas de la organizacion.

Las opciones presentadas en el capitulo anterior permiten mostrar algunas de buenas practicas
que existen en la industria para mejorar algun aspecto del desarrollo de software. Hasta este punto
el obstaculo no es encontrar las posibles soluciones que se encuentren disponibles, sino
seleccionar de ese numero considerable de opciones aquellas que sean significativas para lograr
los objetivos de este proyecto.

Es por ello que la delimitacion de los elementos se encuentra en relacién directa con las
necesidades, antecedentes y restricciones de la organizacion. Estos elementos son los que
permiten acotar de manera importante la dimensién de posibilidades con las que se cuenta. De
esta forma se cubren los tres objetivos que tienen que ver con la problematica de la jefatura.

Objetivo 1

Ordenar el desarrollo de software, es el primer objetivo. Para lograrlo el primer elemento a
seleccionar es el modelo de referencia. Un modelo proveera la base sobre la cual se organizan los
demas elementos, estableciendo el qué, quién, como y el cuando de cada uno de ellos. De esta
forma se establece un orden e interaccién en el desarrollo de software.

Para seleccionar un modelo de referencia se tomaron en cuenta un conjunto de exigencias
minimas establecidas por parte de la organizacion que el modelo debe de cumplir. EI modelo de
referencia seleccionado debe de cumplir con el mayor nimero de las exigencias establecidas,
porque de esa manera refleja su adecuacion a la organizacién en la que sera implementado.

A continuacion se describen las exigencias solicitadas al modelo de referencia:

. Especifico para el area. El modelo debe de ser especifico para las actividades de desarrollo
y mantenimiento de software que se realizan.

. Implantacion gradual. Debe de proporcionar una guia de implantacion gradual de las
sugerencias del modelo de referencia.

. Detallado. Debido a es el primer modelo de referencia consultado y las personas no cuentan

con profundos conocimientos relacionados a modelos de calidad, se requiere de una
detallada descripcion del modelo de referencia.

. Aplicable a organizaciones pequefas. Debido a que la jefatura cuenta con pocos integrantes
es importante que el modelo cuente con las tareas y los roles que posibiliten la ejecucion sin
tener que recurrir a mas personal del que se cuenta.

. Costo aceptable. Una de las restricciones con las que se cuenta se refiere a los recursos
monetarios y esto establece que se busque un modelo que requiera pocos recursos para
implantarlo. Esto incluye cursos, material de consulta, asesorias, certificaciones, etc.

. Claridad. EI modelo debe de contar con un lenguaje facil de entender que evite
ambigliedades al momento de interpretar el modelo de referencia.

. Software de apoyo. Es importante que el modelo cuente con software de apoyo que permita
automatizar algunas tareas sugeridas o relacionadas al modelo.

3 Referencias. El modelo debe de contar con referencias acerca de las experiencias que se

han generado por la utilizacion del modelo y que de alguna forma pueden orientar en cierto
momento en la implementacién del modelo.
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Modelo
1ISO 9001:2000 CMMI ISO 15504 MoProSoft

Requerimiento
Especifico para No Si Si Si
el area
Implantacion No Si Si Si
gradual
Detallado No No No Si
Aplicable a No No No Si
organizaciones
pequefas
Costo aceptable No No No Si
Claridad No No No Si
Software de Si Si No No
apoyo
Referencias Si Si Si Si

Fig. 1 Tabla de comparacioén de procesos

Como resultado de la comparacion, MoProSoft versién 1.3 (coloreado) representa una opcién
asequible para la organizacion porque: es una norma mexicana disefada para el desarrollo y
mantenimiento de software, cuenta con la flexibilidad para que pueda ser adoptado por areas
internas, muestra los niveles de capacidad de procesos para que pueda realizarse una
implantacion gradual del modelo de referencia conforme vaya madurando la organizacion, cuenta
con un nivel de detalle adecuado para la experiencia de la organizacién, las tareas y sugerencias
realizadas por el modelo pueden ser realizadas por un numero reducido de personas, los costos de
implantacion del modelo son inferiores a los otros modelos, el modelo se encuentra escrito
completamente en espafol desde su creacion y utiliza un lenguaje claro, cuenta con referencias
sobre su implantaciéon y foros de discusién. EI modelo cuenta con cursos, evaluaciones y un
organismo (NYCE) encargado de verificar la aplicacion del modelo en las organizaciones que lo
requieran. Uno de los inconvenientes por su reciente creacion es que aun no cuenta con software
de apoyo.

MoProSoft representa una opcidon aceptable también para las organizaciones que pretendan
evaluarse en modelos como 1SO 9001:2000 y CMM v1.1, ya que tiene un nivel de compatibilidad
con ambos modelos’.

De los procesos que comprende MoProSoft sélo se tomaran en cuenta los siguientes:
. Administracion de proyectos especificos
. Desarrollo y mantenimiento de software

Estos dos procesos se orientan de manera directa a los intereses de la organizacion, por lo que los
demas procesos no entran por el momento en los planes de implantacién, ademas de que por el
momento la organizaciéon no busca algun tipo de certificacion del modelo. Por tratarse de una
jefatura dentro del area de sistemas los demas procesos mencionados por el modelo no forman
parte de sus funciones primarias porque son realizadas por otras areas dentro de la empresa.
Aunado a esto cabe recordar que el giro de la empresa no es el desarrollo de software y el
software que se desarrolla es utilizado como apoyo a sus actividades primarias.

Ambos procesos son implantados en nivel dos (de cinco que menciona el modelo). Esto es porque
ya se cuenta con antecedentes que implican de cierta forma gran parte de las actividades del nivel
uno a las que se refiere el modelo, con lo que basta con hacer sélo unas adecuaciones con lo ya

! Para obtener el nivel de compatibilidad entre los modelos consulte Oyvind, Mo. Comparacién del modelo de
procesos para la industria de software (MoProSoft) con las normas y modelos de referencia. Tesis para
obtener el grado de maestro en ciencias e ingenieria en computacion. México, UNAM, 2005.
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se encuentra disponible, no se aplica un nivel mas avanzado porque para ello se requiere de datos
histdricos y experiencias generadas por el modelo, cosas que no se han generado por el momento.

A continuacion se presenta unas tablas con los procesos seleccionados en los niveles 1y 2 con
sus correspondientes tareas’. Contiene en sus primeras tres columnas (de izquierda a derecha) las
sugerencias del modelo y las siguientes cuatro columnas contienen, en caso de ser requerido por
la organizacion, los elementos y ajustes pertinentes para llevar a cabo las sugerencias del modelo.
Cada uno de los numeros que se ven involucrados en la columna Métodos, técnicas y
herramientas son elementos recolectados de distintas fuentes (SWEBOK y PMBOK) e
incorporados al modelo de referencia para complementarlo. Una breve descripcion de estos ultimos
elementos puede ser consultada en el Anexo de este documento. Los elementos que no apliquen
se les coloca las siglas NA (no aplica).

Rol No. Productos Requerido Métodos, Formatos Ajustes
tarea involucrados Técnicas y involucrados
herramientas
ET A1.1 Plan de Si NA Plan del El Plan de
desarrollo proyecto desarrollo es
sustituido por
el Plan del
proyecto
RDM | A2.1 Plan de Si NA Plan del El Plan de
AN desarrollo proyecto desarrollo es
sustituido por
el Plan del
proyecto
AN A2.2 Especificacion Si NA Especificacion | NA
CL de de
us requerimientos requerimientos
DU
RM A2.10 | Manual de No NA NA No se
usuario elaborara un
Manual de
usuario
preeliminar
RDM | A2.13 | Especificacion Si NA Especificacion | NA
de de
requerimientos requerimientos
Manual de
usuario
Configuracion
de software
RDM | A3.1 Plan de Si NA Plan del El Plan de
AN desarrollo proyecto desarrollo es
DI sustituido por
el Plan del
proyecto
AN A3.2 Analisis y Si NA Andlisis y NA
DI disefio disefo
DU Especificacion Especificacion

? Para obtener el detalle de cada tarea, las abreviaturas de los roles y de més elementos que comprende cada
proceso consulte MoProSoft version 1.3
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Rol No. Productos Requerido Métodos, Formatos Ajustes
tarea involucrados Técnicas y involucrados
herramientas
de de
requerimientos requerimientos
RDM | A.3.10 | Analisis y Si NA Analisis y NA
disefio diseno
Configuracion
de software
RDM | A4.1 Plan de Si NA Plan del El Plan de
desarrollo proyecto desarrollo es
sustituido por
el Plan del
proyecto
PR A4.2 Componente de | Si NA Analisis y NA
software disefo
Andlisis y
disefio
RDM | A4.5 Componente de | Si NA NA NA
software
Configuracion
de software
RDM | A5.1 Plan de Si NA Plan del El Plan de
desarrollo proyecto desarrollo es
sustituido por
el Plan del
proyecto
PR A5.2 Componentes Si NA NA NA
RPU
RM AS5.3 Manual de Si NA NA No se cuenta
operacion con un
formato que
defina su
contenido en
todos los
casos
RM A5.8 Manual de Si NA NA No se cuenta
usuario con un
formato que
defina su
contenido en
todos los
casos
RDM | A5.11 | Software Si NA NA NA
Manual de
operacion
Manual de
usuario
Configuracion
de software

Fig. 2 Nivel 1 Desarrollo y mantenimiento de software
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Rol No. Productos Requerido Métodos, Formatos Ajustes
tarea | involucrados Técnicas y involucrados
herramientas
RGPY | A1.1 Descripcion Si NA Descripcion NA
RAPE del proyecto del proyecto
RDM
RAPE | A1.3 Protocolo de Si NA Descripcion NA
CL entrega del proyecto
Descripcion Plan del
del proyecto proyecto
RAPE | A14 Descripcion Si 1,2, 3,4,5,6, 7, | Descripcion NA
del proyecto 8,9 del proyecto
Protocolo de Plan del
entrega proyecto
Ciclos y
actividades
RAPE | A1.5 NA Si NA Plan del NA
proyecto
RAPE | A1.6 Tiempo Si 10, 11, 12, 13, | Plan del NA
estimado 14, 15 proyecto
RAPE | A1.7 Plan de Si 16, 17 Plan del NA
adquisiciones proyecto
y capacitacion
RGPY | A1.8 Equipo de Si NA Plan del NA
RAPE trabajo proyecto
Descripcién Descripcion
del proyecto del proyecto
RAPE | A1.9 Calendario Si 20, 21 Plan del NA
proyecto
RAPE | A1.10 | Costo Si 18, 19 Plan del NA
estimado proyecto
RGPY | A1.11 | Plan de Si 22,23, 24,25 Plan del NA
RAPE manejo de proyecto
RDM riesgos
RAPE | A1.12 | Plan del Si NA Plan del NA
proyecto proyecto
RAPE | A1.13 | Plan de No NA NA El Plan de
RDM desarrollo desarrollo es
Plan del sustituido por
proyecto el Plan del
proyecto
RAPE | A2.1 Equipo de Si NA Plan del NA
RDM trabajo proyecto
RAPE | Ad41 Protocolo de Si NA Plan del NA
CL entrega proyecto
Plan del Documento
proyecto de
Documento de aceptacion
aceptacion

Fig. 3 Nivel 1 Administraciéon de proyectos especificos
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Rol No. Productos Requerido Métodos, Formatos Ajustes
tarea involucrados Técnicas y involucrados
herramientas
RDM | A1.2 | Reporte de Si NA Reporte de NA
actividades actividades
RE A2.3 | Especificacion Si NA Especificacion | EI Plan de
de de desarrollo es
requerimientos requerimientos | sustituido por
Descripcion del Plan del el Plan del
producto proyecto proyecto
Reporte de Reporte de
verificacion verificacion
Verificacion de
Especificacion
de
requerimientos
AN A2.4 | Especificacion Si NA Especificacion | NA
DU de de
requerimientos requerimientos
Reporte de Reporte de
verificacion verificacion
CL A2.5 | Especificacion Si NA Especificacion | NA
us de de
RPU requerimientos requerimientos
Reporte de Reporte de
validacion validacion
Validacion de
especificacion
de
requerimientos
AN A2.6 | Especificacion Si NA Especificacion | NA
DU de de
requerimientos requerimientos
Reporte de Reporte de
validacion validacion
RPU | A2.7 | Plan de pruebas | Si NA Plan de NA
AN de sistema pruebas de
sistema
RE A2.8 | Plan de pruebas | Si NA Plan de NA
de sistema pruebas de
Especificacion sistema
de Especificacion
requerimientos de
Reporte de requerimientos
verificacion Reporte de
verificacion
Verificacion de
Plan de
pruebas de
sistema
RPU | A2.9 | Plan de pruebas | Si NA Plan de NA
de sistema pruebas de
Reporte de sistema
verificacion Reporte de
verificacion
RE A2.11 | Manual de No NA NA No se
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Rol No. Productos Requerido Métodos, Formatos Ajustes
tarea involucrados Técnicas y involucrados
herramientas
usuario elaborard un
Especificacion Manual de
de usuario
requerimientos preeliminar
Reporte de
verificacion
RM A2.12 | Manual de No NA NA No se
usuario elaborara un
Reporte de Manual de
verificacion usuario
preeliminar
RDM | A2.13 | Plan de pruebas | Si NA Plan de NA
de sistema pruebas de
Configuracion sistemas
de software
RDM | A2.14 | Reporte de Si NA Reporte de NA
actividades actividades
AN A3.2 | Registro de Si NA Registro de NA
DI rastreo rastreo
DU
RE A3.3 | Analisis y Si NA Analisis y NA
diseno diseno
Registro de Registro de
rastreo rastreo
Especificacion Especificacion
de de
requerimientos requerimientos
Reporte de Reporte de
verificacion verificacion
Verificacion de
Andlisis y
diseno
Verificacion de
registro de
rastreo
AN A3.4 | Analisis y Si NA Analisis y NA
DI disefno diseno
DU Registro de Registro de
rastreo rastreo
Reporte de Reporte de
verificacion verificacion
CL A3.5 | Analisisy Si NA Analisis y NA
RPU disefio disefo
Reporte de Reporte de
validacion validacion
Validacion de
Andlisis y
diseno
AN A3.6 | Analisis y Si NA Analisis y NA
DI disefno diseno
DU Reporte de Reporte de
validacion validacion
RPU | A3.7 | Plan de pruebas | Si NA Plan de NA
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Rol No. Productos Requerido Métodos, Formatos Ajustes
tarea involucrados Técnicas y involucrados
herramientas
de integracion pruebas de
integracion
RE A3.8 | Plan de pruebas | Si NA Plan de NA
de integracién pruebas de
Analisis y integracion
disefo Andlisis y
Reporte de diseno
verificacion Reporte de
verificacion
Verificacion de
Plan de
pruebas de
integracion
RPU | A3.9 | Plan de pruebas | Si NA Plan de NA
de integracion pruebas de
Reporte de integracion
verificacion Reporte de
verificacion
RDM | A3.10 | Registro de Si NA Registro de NA
rastreo rastreo
Plan de pruebas Plan de
de integracién pruebas de
Configuracion integracion
de software
RDM | A3.11 | Reporte de Si NA Reporte de NA
actividades actividades
PR A4.2 | Analisis y Si 26, 27, 28, 29, | Analisisy NA
disefio 30, 34, 37, 38, | disefio
Registro de 39, 40, 41, 42, | Registro de
rastreo 43, 44. rastreo
RE A4.3 | Registro de Si NA Registro de NA
rastreo rastreo
Analisis y Analisis y
disefo diseno
Reporte de Reporte de
verificacion verificacion
Verificacion de
Registro de
rastreo
PR Ad4.4 | Registro de Si NA Registro de NA
rastreo rastreo
Reporte de Reporte de
verificacion verificacion
RDM | A4.5 | Registro de Si NA Registro de NA
rastreo rastreo
Configuracion
de software
RDM | A4.6 | Reporte de Si NA Reporte de NA
actividades actividades
PR A5.2 Plan de pruebas | Si 26, 27, 28, 29, | Plande NA
RPU de integracién 30, 34, 44. pruebas de

Reporte de

integracion
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Rol No. Productos Requerido Métodos, Formatos Ajustes
tarea involucrados Técnicas y involucrados
herramientas
pruebas de Reporte de
integracion pruebas de
Registro de integracion
rastreo Registro de
rastreo
RE A5.4 | Manual de Si NA Reporte de NA
operacion verificacion
Software Verificacion de
Reporte de Manual de
verificacion operacion
RM A5.5 | Manual de Si NA Reporte de NA
operacion verificacion
Reporte de
verificacion
RPU | A5.6 | Plan de pruebas | Si 26, 27, 28, 29, | Plande NA
de sistema 30, 31, 32, 33, | pruebas de
Reporte de 34, 35, 36, 44. sistema
pruebas de Reporte de
sistema pruebas de
sistema
PR A5.7 | Reporte de Si NA Reporte de NA
pruebas de pruebas de
sistema sistema
RE A5.9 | Manual de Si NA Reporte de NA
usuario verificacion
Software Verificacion de
Reporte de Manual de
verificacion usuario
RM A5.10 | Manual de Si NA Reporte de NA
usuario verificacion
Reporte de
verificacion
RDM | A5.11 | Reporte de Si NA Reporte de NA
pruebas de pruebas de
integracion integracion
Registro de Registro de
rastreo rastreo
Manual de
usuario
Configuracion
de software
RDM | A5.12 | Reporte de Si NA Reporte de NA
actividades actividades
RM A6.1 Manual de Si NA NA No se cuenta
mantenimiento con un
formato que
defina su
contenido en
todos los
casos
RE A6.2 | Manual de Si NA Reporte de NA
mantenimiento verificacion
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Rol No. Productos Requerido Métodos, Formatos Ajustes
tarea involucrados Técnicas y involucrados
herramientas
Configuracion Verificacion de
de software Manual de
Reporte de mantenimiento
verificacion
RDM | A6.7 | Reporte de Si NA Reporte de NA
actividades actividades
Fig. 4 Nivel 2 Desarrollo y mantenimiento de software
Rol No. Productos Requerido Métodos, Formatos Ajustes
tarea | involucrados Técnicas y involucrados
herramientas
RAPE | A1.4 | Ciclosy Si NA Plan del El Plan de
actividades proyecto desarrollo es
sustituido por
el Plan del
proyecto
RAPE | A1.12 | Plan del Si NA Plan del No se utiliza
proyecto proyecto Acciones
Solicitud de Solicitud de correctivas o
cambios cambios preventivas
Acciones Acciones
correctivas o correctivas o
preventivas preventivas
Acciones Acciones
correctivas correctivas
RAPE | A1.13 | Plan de No NA NA El Plan de
RDM desarrollo desarrollo es
Solicitud de sustituido por
cambios el Plan del
Acciones proyecto
correctivas o
preventivas
Acciones
correctivas
RAPE | A1.14 | Plan del Si NA Plan del El Plan de
proyecto proyecto desarrollo es
Plan de Reporte de sustituido por
desarrollo verificacion el Plan del
Reporte de Verificacion proyecto
verificacion de Plan del
proyecto
RAPE | A1.15 | Plan del Si NA Plan del El Plan de
proyecto proyecto desarrollo es
Plan de Reporte de sustituido por
desarrollo verificacion el Plan del
Reporte de proyecto
verificacion
RPGY | A1.16 | Plan del Si NA Plan del El Plan de
proyecto proyecto desarrollo es
Plan de Descripcion sustituido por
desarrollo del proyecto el Plan del
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Rol No. Productos Requerido Métodos, Formatos Ajustes
tarea | involucrados Técnicas y involucrados
herramientas
Descripcion del Reporte de proyecto
proyecto validacion
Reporte de Validacion de
validacion Plan del
proyecto

RAPE | A1.17 | Plan del Si NA Plan del El Plan de
proyecto proyecto desarrollo es
Plan de Reporte de sustituido por
desarrollo validacion el Plan del
Reporte de proyecto
validacion

RAPE | A2.2 | Plande No NA NA NA

RDM comunicacion e
implantacion

RAPE | A2.3 | Descripcion del | Si NA Plan del El Plan de

RDM producto proyecto desarrollo es
Equipo de sustituido por
trabajo el Plan del
Calendario proyecto

RAPE | A2.4 | Plande No NA NA NA

RDM adquisiciones y

RSC capacitacion
Asignacion de
recursos

RAPE | A25 | NA No NA NA NA

RSC

RAPE | A2.6 | Reporte de Si NA Reporte de NA
actividades actividades

RAPE | A2.7 | NA Si NA NA NA

RAPE | A2.8 | Registro de Si NA Registro de NA
rastreo rastreo

RAPE | A2.9 | Configuracion Si NA NA NA

RDM de software

RAPE | A2.10 | Solicitudes de Si NA Solicitudes El Plan de

RDM cambios de cambio desarrollo es
Plan del Plan del sustituido por
proyecto proyecto el Plan del
Plan de proyecto
desarrollo

RAPE | A2.11 | Minutas Si NA Minutas NA

ET

CL

RAPE | A3.1 | Plan del Si NA Plan del El Plan de
proyecto proyecto desarrollo es
Plan de Acciones sustituido por
desarrollo correctivas el Plan del
Acciones proyecto
correctivas

RAPE | A3.2 | Plan de manejo | Si NA Plan del NA
de riesgos proyecto

RAPE | A3.3 | Reporte de Si NA Reporte de NA
seguimiento seguimiento
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Rol No. Productos Requerido Métodos, Formatos Ajustes
tarea | involucrados Técnicas y involucrados
herramientas
Reportes de Reportes de
actividades actividades
RAPE | A42 | NA No NA NA NA
RSC

Fig. 5 Nivel 2 Administracion de proyectos especificos

Por cuestiones de espacio no se muestran los demas elementos sugeridos por el modelo que
integran a cada proceso porque no se requirieron modificaciones relevantes y se llevaran a cabo
como se indica.

Objetivo 2

Asegurar la calidad del desarrollo de software, es el siguiente objetivo que debe de cubrirse.
Existen varias formas de lograrlo, pero especificamente este punto se refiere a los productos de
software que se generan del desarrollo de software. EI modelo de referencia seleccionado cuenta
dentro de sus procesos con puntos especificos para el aseguramiento de la calidad de los
productos. Sin embargo, los productos derivados de la construccion de software son a los que se
refiere este apartado, las pruebas de software son la opcidon mas adecuada para asegurar la
calidad de estos productos. En este aspecto el modelo sugiere un conjunto de pruebas a realizar
dentro de las actividades del proceso Desarrollo y mantenimiento de software, pero no indica los
pasos y las técnicas que pueden utilizarse en cada una de ellas. Ante este vacio en las pruebas
sugeridas por el modelo se pretende dotar a estas actividades con algunos elementos de apoyo
proporcionados por las referencias del SWEBOK. La seleccion de pruebas recolecta aquellas que
se ajustan a las sugerencias del modelo de referencia. Las pruebas se encargaran de corroborar el
buen funcionamiento del software durante su desarrollo.

Para el proceso Desarrollo y mantenimiento de software, se tiene considerado la implantacion de
las pruebas de software de la siguiente manera.

Los tipos de pruebas de software que sugiere el modelo son: pruebas unitarias, pruebas de
integracién y pruebas de sistema. A cada grupo de pruebas se le asignan un conjunto de pruebas
especificas que apoyan su realizacion.

A continuacién se presenta una breve descripcion de cada una de las pruebas que se incorporan al
proceso.

Prueba de clases de equivalencia

Descripcién

Es una técnica utilizada para disminuir el numero de casos de pruebas a un nivel de manejo
aceptable y manteniendo una cobertura razonable, ya que en vez de elaborar un caso de prueba a
cada uno de los posibles valores de entrada se seleccionan los valores que equivaldrian a los
demas valores de un grupo en especifico. Se utiliza cuando hay varios valores de entrada con
rangos establecidos por el manejo que se hace a estos rangos. Cada valor dentro de la clase es
equivalente a las otras. Esto significa que con un valor de la clase se representarian todos los
demas valores que componen a la clase de equivalencia y de esa manera se evita probar todos los
valores. Para llevarlo a cabo se debe de tener las especificaciones que definan las clases de
equivalencia. Llegando asi a realizar un caso de prueba por cada clase de equivalencia. Para
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clases de equivalencia compuestas por valores definidos se recomienda generar un caso de
prueba por cada uno de estos valores.

Pasos para realizar la prueba
e Identificar las clases equivalentes
e Crear los casos de prueba para cada clase equivalente

Técnicas que utiliza
e Clases de equivalencia
e Casos de prueba

Prueba de valor limite

Descripcién

Consiste en realizar pruebas con los valores que limitan a una clase de equivalencia para
comprobar que el uso de estos valores sea el correcto conforme a la definicion. Una clase de
equivalencia puede, mas no es necesario que se encuentre junto a otra clase de equivalencia.

Pasos
e I|dentificar las clases de equivalencia
e Identificar los limites de cada clase de equivalencia
e Crear casos de prueba para cada valor limite

Técnicas que utiliza
e Clases de equivalencia
e Valor limite
e Casos de prueba

Prueba de tabla de decision

Descripcion

Se utiliza para analizar las reglas de negocio que se deben de implementar en un sistema vy
también se usan como un documento de disefo interno del sistema. También se utilizan como guia
para crear casos de prueba ya que cada regla representada se puede convertir en por lo menos un
caso de prueba.

Pasos
e Representar cada una de las reglas en la tabla de decision
e Generar por lo menos un caso de prueba por cada regla representada

Técnicas que utiliza

Tabla de decisiones
Casos de prueba
Clases de equivalencia
Valor limite
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Prueba en parejas

Descripcion

Se dan casos en los que es necesario probar varias variables con varios valores para cada una de
ellas, dando como resultado un escenario que genera n niumero de combinaciones posibles.
Realizar y ejecutar un caso de prueba a cada una de estas combinaciones resulta inconveniente
cuando la cantidad de éstas es muy elevada. Una forma de simplificar el nimero de casos de
prueba es abarcando los casos en los que es mas probable detectar. En esta prueba se
especifican sélo las entradas de los casos de prueba.

Pasos
e |dentificar los pares
e Crear casos de prueba

Técnicas que utiliza:
e Arreglos ortogonales
e Algoritmo de allpairs
e Casos de prueba

Prueba de transicion de estados

Descripcion

Es una herramienta que permite capturar cierto tipo de requerimiento de sistemas y para
documentar el disefio interno de los sistemas. Los diagramas documentan los eventos que son
ingresados y procesados por el sistema asi como las respuestas del sistema. Las tablas de
decision son mas enfocadas al procesamiento de reglas mientras que esta prueba se enfoca a la
interaccion del sistema.

Pasos
e I|dentificar las entidades especificas del sistema.
e |dentificar estados, transiciones, eventos y acciones que realiza una entidad especifica.
¢ Representar graficamente todos los elementos detectados a un diagrama de transicion de
estados.
e Elaborar tabla de transicion de estados.
e Elaborar casos de prueba.

Técnicas que utiliza
e Diagramas de transicion de estados
e Tabla de transicién de estados
e Casos de prueba de transicion de estados

Prueba de analisis de dominio

Descripcion

Se lleva a cabo para realizar una prueba con multiples variables de manera simultanea. Debido
principalmente al escaso tiempo que se tiene para crear casos de prueba individuales y a la
interaccion que existe entre variables, de esta forma es posible identificar defectos que no podrian
alcanzarse con pruebas individuales. Esta es una técnica utilizada para identificar casos de prueba
con multiples variables que puede o deberian de probarse de manera conjunta. Construyendo de
esta manera pruebas de equivalencia de clases y valor limite en n dimensiones simultaneas.
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Identificar la variables

Identificar los valores de las variables

Identificar los valores limite de cada variable

Identificar el tipo de condicional légico es el que delimita al valor limite
Asignar los puntos On y Off dependiendo del condicional I6gico
Llenar la matriz de dominio

Crear casos de prueba

Técnicas que utiliza

Clases de equivalencia
Valor limite

Matriz de dominio
Analisis de dominio
Casos de prueba

Pruebas de casos de uso

Descripcion

Los casos de uso, creados por Ivar Jacobson, se utilizan para representar las transacciones que un
sistema procesa. Un caso de uso es un escenario que describe el uso de un sistema por un actor
para cumplir una meta en especifico. Los casos de uso son definidos desde la perspectiva del
usuario y no del sistema. Las definiciones internas del sistema no son parte de los casos de uso. El
conjunto de casos de uso deben de tener la posibilidad de representar los requerimientos
funcionales y para ello se requiere de una revisién a detalle para esto.

Pasos
[ )

Elaborar casos de uso

Llenar plantilla de casos de uso

Someter la plantilla a revision

Elaborar casos de uso al escenario principal y sus extensiones

Técnicas que utiliza

Plantilla de caso de uso
Casos de uso
Equivalencia de clases
Valor limite

Matriz de dominio

Prueba de control de flujo

Descripcion

Identifica los caminos de ejecucion a través de un médulo del programa para crear y ejecutar casos
de prueba para cubrir esos caminos. Un camino es una secuencia de sentencias de ejecucién que
comienzan con una entrada y terminan con una salida. Aunque una exhaustiva prueba de los
controles de flujo existentes es dificil de llevar a cabo, se debe resaltar su utilidad.
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Pasos
e Representar de manera grafica a los modulos de cédigo
e Identificar el nivel de cobertura
e Realizar la prueba estructurada

Técnicas que utiliza

e Grafica de control de flujo
Niveles de cobertura
Complejidad ciclomatica
Camino base
Casos de prueba

Prueba estructurada

Descripcion

Es conocida como la base de la prueba de trayectoria. Se basa en los trabajos realizados por
McCabe. Utiliza un analisis de topologia de los graficos de control de flujo para identificar los casos
de uso.

Pasos

e Obtener las gréaficas de control de flujo de los mdédulos de software
Realizar el calculo de complejidad ciclomatica de las graficas (C)
Seleccionar un conjunto de C trayectoria base
Elaborar un caso de prueba para cada trayectoria base
Ejecutar las pruebas

Técnicas que utiliza
e Complejidad ciclomatica
e Camino base
e Casos de prueba

Prueba de flujo de datos

Descripcion
Es una herramienta que se utiliza para detectar el uso inapropiado de valores en los datos por
errores de codigo.

Las variables que contienen valores tienen un ciclo de vida definido. Se crean, se utilizan, y se
destruyen. En algunos lenguajes de programacion (FORTRAN y BASIC, por ejemplo) la creacion y
la destruccion son automaticas. Se crea una variable la primera vez que se le asigna un valor y se
destruye cuando el programa termina. En otros idiomas (como C, C++ y Java) la creacion es
formal. Estas declaraciones ocurren generalmente dentro de un bloque del cédigo que comienza
con un corchete de abertura “{* y terminan con un corchete de cierre “}’. Las variables definidas
dentro de un bloque se crean cuando sus definiciones se ejecutan y se destruyen automaticamente
cuando finaliza el bloque. Esto se llama el "alcance" de la variable.

Existen tres posibilidades para la primera ocurrencia de una variable a través de una trayectoria del
programa:

1. ~d La variable no existe (indicado por el ~), entonces es definida (d)
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2. ~u La variable no existe, entonces es usada (u)
3. ~k La variable no existe, entonces es destruida (k)

La primera que se presenta en la lista es la correcta. La variable no existe y entonces se define.
El segundo es incorrecto. Una variable no debe ser utilizada antes de que se defina. El tercero es
probablemente incorrecto. Destruir una variable antes de que sea creada es indicativo de un error
de programacioén

Ahora considere los siguientes pares de secuencias de definicion (d), uso (u) y destruccién (k):

dd Definida y definida otra vez: no es incorrecto, pero si sospechoso. Probablemente un error
de programacion.

du Definida y usada: es perfectamente correcto, un caso normal.

dk Definida y luego destruida: no es incorrecto, pero probablemente es un error de
programacion.

ud Usada y definida: aceptable.

uu Usada y usada otra vez: aceptable.

uk Usada y destruida: aceptable.

kd Destruida y definida: aceptable. Si una variable es destruida y redefinida.

ku Destruida y usada: Un defecto serio. Usar una variable que no existe o es indefinida es
siempre un error.

kk Destruida y destruida: Probablemente un error de programacion.

Pasos

e Realizar la prueba de control de lujo

Identificar a las variables de cada modulo

Elaborar la grafica de flujo de datos

Realizar inspeccion estatica de la grafica de flujo de datos
Realizar la inspeccién dinamica del flujo de datos

Técnicas que utiliza
e Grafica de control de flujo
Complejidad ciclomatica
Camino base
Gréfica de flujo de datos
Inspeccion estatica de la grafica de flujo de datos
Inspeccion dinamica del flujo de datos
Casos de prueba

Una descripcion de las técnicas que se acaban de mencionar en cada una de las pruebas se
puede consultar en el Anexo de este documento.

Las pruebas que se han presentado representan unas cuantas de las que existen para el
desarrollo de software, lo que no quiere decir que sean las Unicas que existen ni tampoco quiere
decir que se deban de mantenerse bajo una estructura rigida. La presentacion debe de
considerarse como un primer acercamiento a estas opciones ya que dependera de las
circunstancias para hacer una seleccion y uso de estos recursos. En la bibliografia que contiene
este documento se podran encontrar mas opciones, que pese a encontrarse en diferentes
clasificaciones no se excluye la posibilidad de que sean aplicadas.
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El siguiente cuadro se puede ubicar la ejecucion de las pruebas de software dentro de las fases del
proceso de Desarrollo y mantenimiento (Fig. 6):

Fase inicio Requerimientos Analisis y Construccion Integracion y Cierre
diseino pruebas
Prueba
Unitarias X
Integracion X
Sistema X

Fig. 6 Relacion del tipo de pruebas y el proceso de Desarrollo y mantenimiento de software

Cada tipo de prueba agrupa a pruebas de software que se encargan de una parte en especifico del
software. Esta divisidn no es restrictiva ya que para cada tipo de prueba se pueden encontrar
pruebas que apliquen a mas de un tipo (Fig. 7).

Tipo
Prueba

Unitaria

Integracion

Sistema

Clases de equivalencia

Valor limite

En parejas

Transiciéon de estados

X
X
Tabla de decisién X
X
X

Andlisis de dominio

X
X
X
X
X

Casos de uso

XXX XXX ([ X

Control de flujo

Estructurada

XXX

Flujo de estados

Fig. 7 Relacion del tipo de pruebas y las pruebas de software

Una prueba se constituye, entre otras cosas, de técnicas y herramientas. En el siguiente cuadro
(Fig. 8) se encuentra le relacion de cada prueba con las técnicas que utilizan. En el caso de las
herramientas se puede encontrar una gran variedad, para este documento sélo se presenta un
conjunto de herramientas comunes que no tienen que ver con productos o marcas que puedan
encontrarse en el mercado. En el Anexo de este documento puede encontrarse una descripcion de

las técnicas y herramientas.

Prueba

Técnica

Clases de
equivalencia

Tabla de
decision

x| En parejas
Transicion
de estados

Analisis de
dominio

uso

Control de

flujo
x| Estructurada

Flujo de
estados

Casos de prueba

x

x

x

x

Clases de equivalencia

x| X

=

Valor limite

||| Valor limite

x

X|X|>x| Casos de

Tabla de decisiones

X|X[X[>

Arreglos otogonales

Algoritmo allpairs

x| X

Diagrama de transicién de estados

Tabla de transicién de estados

Casos de prueba de transicién de estados

X|X|X

Andlisis de dominio

Matriz de dominio

Plantilla para caso de uso

Grafica de control de flujo

=

Nivel de cobertura

Complejidad ciclomatica

Camino base

XX [X[X

Gréafica de flujo de datos

Inspeccidn estatica de la grafica de flujo de datos

XIX[X[X|[>

Inspeccién dindmica del flujo de datos
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Fig. 8 Relacion de las técnicas y las pruebas de software

Objetivo 3

Una de las preocupaciones importantes tiene que ver con el control sobre las actividades en el
desarrollo, no es dificil de imaginar si se tiene en cuenta el orden tan peculiar con el que se venia
trabajando. Antes de utilizar cualquier modelo de analisis complejo se debe comenzar por
recolectar datos basicos sobre las actividades. La duracion de las actividades resulta un buen
principio para comenzar con el andlisis. Las métricas funcionan como una herramienta de analisis
ya que con ellas pueden manejarse los datos generados por las actividades.

La intencion de manejar métricas en la jefatura es que éstas proporcionen el apoyo a la
administracion de los proyectos internos. De esta manera se cubre el tercer objetivo que fue
planteado al inicio: Proporcionar una herramienta cuantitativa para los proyectos de desarrollo de
software.

Estas herramientas principalmente se enfocaran en el estado y la duracién de los proyectos. Esto
permitira tanto a los lideres de cada proyecto como al encargado de la jefatura tomar las
decisiones que consideren pertinentes al considerar los tiempos planificados contra los reales y
con ello establecer las acciones correspondientes.

Debido a que no se cuenta con registros histéricos sobre la duracién de cada una de las
actividades que se realizan no se puede establecer una base para realizar estimaciones.
Aprovechando la experiencia del equipo se intenta afianzar las estimaciones que se realizan con
base a la experiencia de cada uno y confrontarlos a los datos reales que son recolectados.

Con base en el método GQM se realiza la seleccion de métricas mas adecuadas.
Fase de planificacion

Se conforma el equipo de GQM con integrantes de la jefatura que no intervienen a profundidad en
los proyectos de la jefatura, pero conocen el funcionamiento de éstos. Permite que de esta forma
se mantenga la imparcialidad al momento de ejecutar las actividades de medicion.

Se establece el area de mejora. Por la definicion del proyecto el area a tratar es el relacionado con
la administracion de los proyectos que integran a la jefatura, ya que es una de las causas que
provocan problemas.

Se elabora un plan del proyecto el cual es la base de programa de medicion, el cual tiene el
siguiente contenido:

Resumen ejecutivo

Introduccion

Caracterizacion

Programacién

Organizacion

Proceso administrativo

Entrenamiento y promocion
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Fase de definicion
Meta: Tiempo

Analiza la: Duracién de cada una de las actividades de los proyectos
Con el propdsito de: Comprender la inversién de tiempo de cada una de las actividades mas
importantes
Con respecto a: - Los tiempos planificados
- Los tiempos reales
Desde el punto de vista de: El administrador de proyectos
Bajo el siguiente contexto: Todos los proyectos de la jefatura

Los objetivos bajo el anterior formato permiten establecer claridad, pues se establecen las
intenciones de dichos objetivos y se evitan ambigliedades cuando sélo se enuncia el nombre del
objetivo.

Preguntas

Las siguientes preguntas son inquietudes manifestadas por la organizacién sobre un tema en
especifico que seran contestadas por los resultados de las métricas. De esta forma se justifica la
existencia de cada métrica.

¢, Cual es la actividad que requiere una mayor inversion de tiempo?

¢, Cuantas son las actividades que presentan un desfase con respecto a lo planificado?
¢, Cual es la actividad que contiene el mayor desfase?

¢, Cual es el promedio de duracion de cada una de las actividades?

¢, Cual es el progreso del proyecto con respecto a lo planificado?

¢, Cual es el avance de cada proyecto con respecto a lo planificado?

¢ Qué actividades representan mas desfases?

¢ Cual es el tiempo requerido para realizar una prueba?

La escala base de las métricas serd en minutos y a partir de ella se realizaran las conversiones en
caso de ser requerida por alguna métrica.

Las métricas definidas son revisadas por el equipo GQM con el objetivo de encontrar defectos y
realizarle mejoras.

Las fuentes de informacion para las métricas se obtendran de los formatos establecidos.

La obtencién de datos se realiza conforme al procedimiento definido en el plan de medicién antes
de que se comience a almacenar los datos, estos se verifican y validan. De acuerdo con el plan de
medicion se realizan las siguientes actividades de revision:
e Exactitud de los datos
Si los datos se encuentran dentro del rango
Correcta clasificaciéon
Que los datos se encuentren completos
Puntualidad de los datos
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Recoleccion y almacenamiento

El almacenamiento y analisis de los datos se realizara en una hoja de calculo, ya que proporciona
flexibilidad y no requiere de mas recursos para la jefatura. La periodicidad en la que seran
recolectados los datos es semanal con el fin de procesar y entregar los reportes correspondientes.

Analisis y presentacién

Para el manejo de los datos se ha dividido los datos en tres secciones: una para datos operativos,
otra para el procesamiento de los datos y una final que esta destinada para la presentacion de los
resultados. Estas ultimas contienen las preguntas establecidas en el plan GQM y que se pretenden
contestar. La presentacion de los resultados se realizara por medio de reportes.

Estrategia de implantacion

Para llevar a cabo la implantacion de esta propuesta se han considerado algunos elementos
basicos. Estos elementos han sido considerados conforme al tamafio y recursos con los que
cuenta la jefatura en la que se realizara la implantacion.

A continuacioén se presentan las actividades para llevar a cabo la implantacion de la propuesta:
Presentacion. La propuesta es presentada a todo el equipo de manera general y se recolectan las
opiniones al respecto.

Ajustes. Se realizan ajustes a la propuesta como resultado de la retroalimentacion con el equipo
tras haber iniciado la operacion.

Seleccion. Se llevara a cabo una seleccion del proyecto y los integrantes que participaran en la
prueba piloto de la propuesta.

Seguimiento y retroalimentacion. Durante toda la implementaciéon se tendra un acercamiento con
los equipos para observar su progreso y despejar dudas.

Capacitacion. Se organizaran capacitaciones a todos los involucrados de la operacién con respecto
a la propuesta.

Evaluacion. Se realizara una evaluacion después de algun un tiempo de utilizar la propuesta para
observar la adopcién que se ha tenido de la propuesta.

Resultados. Se estableceran lapsos de tiempo en los que se presentara los resultados de la
implementacion con la finalidad de establecer las siguientes acciones que se deberan de realizar.

Para revisar el funcionamiento inicial de la propuesta sin realizar afectaciones considerables es
importante destacar la implantacion gradual de la propuesta en la jefatura. Para lograrlo, la opcion
adoptada es iniciar la operacion en un proyecto nuevo 0 en uno que se encuentre en marcha, pero
cualquiera de ellos debera de considerarse de bajo impacto. De esta forma sera posible realizar los
ajustes convenientes y generar la experiencia necesaria en el funcionamiento de la propuesta.

Consideraciones para seleccionar al equipo que participara en la implantaciéon de la propuesta:

. Tipo de proyecto. Para la implementacion inicial de la propuesta debera de realizarse en un
proyecto que no sea critico para la empresa.
. Equipo. La disposicion del equipo de trabajo que utilice la propuesta debera contar con el

compromiso para realizar las actividades sefaladas y realizar aportes que considere
necesarios para mejorar la propuesta.

. Nivel de conocimientos. Todos los involucrados deberan de contar con los conocimientos
indispensables de la propuesta para involucrarse de manera directa en los temas
relacionados.
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Entorno. Es importe que se genere un ambiente laboral propicio para que sea utilizada
adecuadamente la propuesta y sean desechados los mitos y confusiones que suelen surgir
entorno a una propuesta que modifica la forma en la que la gente realiza su trabajo.
Adaptacion. Antes de intentar avanzar al siguiente nivel de los procesos como lo muestra
MoProSoft debe por lo menos encontrarse en operacién durante tres proyectos diferentes
para realizar los ajustes necesarios.
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Capitulo IV Conclusiones

Como parte final se presentan las experiencias, inquietudes, aportaciones y posibles trabajos
futuros que surgen a raiz de la elaboracion de este proyecto.

Es importante destacar la importancia de la calidad del software actualmente por la relacion que
tiene el software en muchas de las actividades que realiza el ser humano, por lo que desarrollar
software de calidad debe de ser reconocida por los involucrados en su desarrollo y por lo tanto
también para la informatica.

Todo el proyecto busca de principio mejorar el desarrollo de software de una jefatura para
proporcionar un mejor servicio dentro de la empresa, ya que al ser un area de desarrollo interna no
cuenta con mas clientes que el personal de la empresa.

En este proyecto se han mostrado algunas de las opciones que existen en la industria del software
para mejorar la calidad del software y que han sido seleccionadas para beneficio de una empresa.
Debido a que ningin modelo consultado llenaba por completo las necesidades trazadas fue
necesario elabora la propuesta con recursos que se complementan entre si. Es por esto que la
postura adoptada para este proyecto fue la de atenerse a las circunstancias y adecuar las mejores
préacticas de la manera mas conveniente para la organizacion y evitando adecuar la organizacion al
modelo de referencia lo mas que fuera posible. De esta forma se logra flexibilidad al momento de
aplicar un modelo y también al momento de seleccionar las herramientas de apoyo, ya que no se
depende completamente de los productos proporcionados por los modelos.

Con este proyecto, pese a la restriccién de recursos en las que se encontraba, se demuestra que
Nno son necesarias grandes inversiones para generar una propuesta que mejore la calidad del
software.

El modelo MoProSoft figura como una opcion asequible para las organizaciones pequefias que
buscan mejorar y resulta ademas una ventaja por su compatibilidad con los modelos CMM e ISO
9001.

La seleccion de elementos para esta propuesta parte de un planteamiento de cuestiones
inmediatas y alcanzables que en un momento determinado lograron acordarse y ponerse de
manifiesto. Estas cuestiones forman parte de la estrategia de la empresa, logrando de esta forma
que la propuesta sea de importancia para ella porque contribuye al logro de la estrategia.

De manera general se puede resumir los puntos relevantes de este documento de la siguiente
manera:
e Se plantean los problemas y las caracteristicas que tiene la organizacion.
e Se delimitan los problemas englobandolos en tres objetivos que son de importancia por su
participacion en la estrategia de la empresa.
e Se realiza una investigacion para obtener las mejores practicas dentro de la industria del
software.
e La elaboracion de una propuesta con las mejores practicas ajustandose a las
caracteristicas especificas de la organizacion.
e Las experiencias e inquietudes mas notables que se generaron durante el proyecto son
presentadas.

Con el proyecto se encontraron los diferentes temas de interés relacionados con la calidad en el
software como:
e El problema de la calidad, como idea general, no es en gran medida un problema técnico a
comparacion de la construccion de caminos para llegar a ella.
e Existe una gran dificultad para elaborar un modelo general que nos garantice la calidad.
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La discrepancia entre modelos o la imposibilidad de elaborar uno que abarque todos hace
posible la existencia de varias perspectivas desde las que se puede abordar la calidad del
software.

Para elaborar software con calidad influyen varios factores de los cuales la gente es uno
muy importante, porque de ellos depende la ejecucién de cualquier propuesta.

Una de las dificultades para elaborar un modelo de calidad se debe al comportamiento
constante de sus elementos que hace posible que los modelos se apliquen en los casos
descritos, algo dificil de lograr por la calidad debido a la constante variacion en las que se
encuentran las apreciaciones sobre este concepto y sus objetos de estudio.

No existe un criterio establecido y confiable que indique se estan realizado las actividades
suficientes para alcanzar la calidad.

Existen muchos criterios de calidad pero no todos tienen el mismo significado para cada
organizacion.

La calidad no es fija, sino que varia de acuerdo a las circunstancias y es por ello que se
tienen varios puntos de partida. La calidad es un punto de apreciacion que varia
constantemente. No existe un punto de vista privilegiado que nos permita por el momento
abarcar este plexo de apreciaciones.

También se encontraron diferentes obstaculos durante en proyecto, como los siguientes:

Los tiempos asignados a este tipo de proyectos no es el suficiente para realizar un estudio
pormenorizado de las diferentes practicas que existen en la industria.

Los modelos mas reconocidos tienen una estructura poco descriptiva lo que dificulta su
interpretaciéon. Aunado a esto cabe decir que puede resultar dificil llevar a cabo las
sugerencias del modelo en organizaciones pequefias.

La definiciébn de objetivos puede llegar a ser problematico, pues muchas veces no son
faciles de establecer, ademas de que pueden encontrarse intereses creados que relegan a
los objetivos que son necesarios.

Otra dificultad tiene que ver con el aspecto humano durante todo el proceso, porque se
requiere de un esfuerzo considerable, si es que no se cuenta con la habilidad para hacerlo,
para unificar la cultura laboral de un grupo para que realmente se obtengan los resultados
esperados.

Generar credibilidad después de algunos intentos anteriores no muy afortunados resulta
dificil en este tipo de proyectos en donde las ventajas no son evidentes al inicio.

Entender a la organizaciéon cuando la gente no esta muy dispuesta a participar en el
proyecto o cuando su forma de trabajo aun se mantiene ambigua.

Tratar de establecer una linea base se vuelve una tarea laboriosa cuando el ambiente en el
que opera la empresa cambia constantemente y siempre se busca ingresar nuevos
elementos a los ya establecidos, provocando ajustes de Ultimo momento que afectan a las
demas actividades.

Resulta imposible llevar a cabo todas las buenas practicas que existen actualmente por
varias razones como: las necesidades de la empresa, los enfoques de cada propuesta, el
presupuesto con el que se dispone, el tiempo con el que se cuenta, etc.

Otro problema no es la ausencia de material de referencia, sino al contrario, su amplitud y
la falta de un criterio infalible para seleccionar aquella que nos garantice el logro de los
objetivos.

AUn no existen un conocimiento objetivo para lograr la calidad, por lo que se depende en
gran medida del buen juicio de la persona al mando que esto pueda lograrse.

No es posible probar todos los casos que existen en los sistemas tan complejos con los
que se cuenta actualmente ya que nos encontramos ante una gran cantidad de variables
dependientes entre ella, por lo que un sistema libre de fallas resulta imposible de
conseguir.

Pese a que mucho de los puntos de este documento son presentados con claridad y
sencillez en realidad no representan el esfuerzo realizado para lograrlo con la colaboracion
de muchas personas.
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Del proyecto también se desprenden aportaciones significativas para diferentes perspectivas.

A partir de las necesidades especificas de una empresa y del estudio realizado, se descubrié que
la inquietud no solo aquejaba a la empresa en cuestion sino que es un asunto recurrente en la
industria del software en México. Es un acercamiento a los problemas que enfrenta la industria del
software y especificamente las organizaciones que se dedican al desarrollo y mantenimiento de
software, no solo dentro del pais sino también a nivel internacional.

Para la empresa: los procesos empleados le permitiran realizar el trabajo de manera mas ordenada
y clara. Las métricas proporcionan un medio de andlisis de las actividades que realiza. Y las
pruebas son las herramientas que permitiran corroborar el buen funcionamiento del software. Que
en su conjunto van dirigidos al logro de sus objetivos estratégicos. Los procesos seleccionados han
sido adoptados sin muchas variaciones por lo que es posible llevar a cabo una verificacién oficial
del modelo para obtener el comprobante de haber alcanzado cierto nivel de madurez en dichos
procesos.

Para el ambiente académico se proporciona un caso de estudio en el que se aplicar los
conocimientos tedéricos a una situacién real y del cual se desprenden un conjunto de temas a tratar
con una bibliografia que sustenta el conocimiento aplicado.

Para el estudiante o persona que se esta iniciando en los temas referentes a la calidad de software
se presenta un ejemplo en el que se pretende resolver un problema de calidad de software con el
conocimiento que se encuentra presente en la industria del software. De esta forma se intenta
mostrar uno de los retos que deberan de ser resueltos en el mundo real. Y de ninguna forma se
pretende que este proyecto sea tomado como una imposicién al que deban de alinearse todos los
casos, sino soélo abordarse como una de las posibles soluciones ante este tipo de problemas.

Para el encargado de implementar el modelo MoProSoft encontrarda herramientas de apoyo que
podran utilizarse con el modelo y que no se encuentran mencionados en éste.

Si bien es cierto que se identificaron a lo largo del proyecto muchas oportunidades de mejora y se
encontraron opciones para solucionarlos no se opt6 por sobrepasar los requerimientos
establecidos en este caso para generar un valor agregado, ya que muchas de ellas requieren de
recursos que por minimos que sean tendran un impacto sobre los que han sido asignados.

En cuanto a las dificultades relacionadas con el tema de la medicién en el software podemos
encontrar las siguientes.

Para realizar una medicion exitosa se debe tener en cuenta que las caracteristicas de las
entidades candidatas deberan de conservarse iguales en todo momento para que sin importar de
quién las realice y bajo un conjunto de reglas bien establecidas el resultado se mantenga siempre
igual. En el caso de la calidad y del software las caracteristicas no se conservan constantes y se
ven ampliamente dependiente de las circunstancias en las que se desea realizar una evaluacion.

Las mediciones para las caracteristicas del software son complejas y ambiguas debido en parte a
gue no tienen un acuerdo general de qué medir y como medir.

Una de las cosas que dificultan las mediciones en el software es que no se tiene un profundo
entendimiento de sus atributos de las cuales se derivan las sofisticadas herramientas de medicion.

Las relaciones empiricas para un atributo no siempre se llegan a un acuerdo, especialmente
cuando reflejan preferencias personales.
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Al problema de cémo llevar a cabo la medicion de ciertos atributos del software le antecede el
problema de qué es lo que se pretende medir, el cual se encuentra necesariamente bajo una
interpretacion definida de calidad a la que se pretende llegar con ello.

No todos los criterios de la calidad cuentan con una métrica. Algunas propiedades no son faciles
de medir sobre una escala numérica.

Es dificil obtener una relacion directa de la métrica con lo que se quiere medir en aquello que no es
facil de definir.

Existen pretextos tipicos utilizados por la gente para no utilizar métricas:
e Cada proyecto es Unico
e Latecnologia cambia rapidamente
e El resultado del proyecto solo es el reflejo de las caracteristicas de las personas que
trabajan en el proyecto
e No importan los proyectos futuros, sélo los actuales.

Un plan de métricas que se enfoque en la recoleccion de datos mas que en la definiciéon de un plan
claro de cémo utilizar los datos no augura un buen término, pues de poco o0 hada servird una gran
cantidad de datos procesados si no atienden a las necesidades que imperan en ese momento.

Un plan de medicion riguroso de todas las actividades podra hasta cierto grado proporcionar una
constante en actividades que son repetitivas, pero no puede realizarse de la misma manera con
aquellas actividades creativas o de innovacion y mucho menos garantizar un prondstico en la
duracién de dichas actividades que nunca se han realizado.

La falta de formalidad y consensos para realizar las mediciones en el software es lo que ha creado
un ambiente de escepticismo en la implementacién de los programas de medicion.

Es un error considerar que la informacion creada por las métricas para generar prondsticos deba
de ser necesariamente exacta, pues la experiencia generada es insuficiente para garantizar que en
la realidad las cosas ocurran como se plantea. La informacién tiene que considerarse como puntos
de referencia de la que deberan de tener sus reservas.

Este proyecto representa también un punto de partida en la que se descubren inquietudes que
requieren de un estudio mas profundo. Entre las inquietudes mas notorias podemos encontrar las
siguientes:
e (;Cual es la estructura que tiene la calidad?
e ¢ Es correcto hablar de s6lo un concepto de calidad o de la existencia de varios conceptos
de calidad?
e ¢ Cudl es la relacion entre calidad, necesidad y utilidad?
e (;Cual es el papel de la ética dentro de la calidad?
e ¢Cuales son los elementos que hacen posible que un concepto de calidad sea adoptado
en un momento determinado?
e ¢ Cudl sera la forma para eliminar la brecha el modelo conceptual y la practica para que
sea posible concretar los beneficios enunciados por el modelo?
e ;De qué manera se construye un juicio lo suficientemente confiable para seleccionar los
elementos del conocimiento de se emplearan en un momento determinado?

Existen cuestiones que quedan pendientes porque rebasan los alcances planteados por este
proyecto, pero resulta importante mencionarlos como parte de la continuidad del proyecto.
e Evaluacion posterior de la organizacion en los procesos implementados mediante la
herramienta EvalProSoft.
e Evaluacién de los objetivos planteados en el proyecto para determinar si fueron
alcanzados.
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Capitulo IV Conclusiones

Continuar con la implementacion del siguiente nivel de los procesos adoptados.
Seleccionar las herramientas de apoyo que permitan automatizar algunas de las
actividades.

Realizar reuniones programadas para darle continuidad al plan de calidad y realizar los
ajustes que se consideren convenientes.

Elaborar material y cursos de capacitacion conforme se vayan identificando las mejores
préacticas que se vayan generando en la ejecucién con el fin de transmitir el conocimiento.
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Anexos
Roles y proyectos de la jefatura
Lider de | Proyecto No. De Grado de Ambiente No. De Documentaciéon | Ambiente Tipo de Lenguaje de Base
proyecto dependencias | dependencia desarrolladores de aplicacion programacion de
pruebas datos
1 2 Alto Produccion | 2 Si Si OLAP C# Oracle
1 2 1 Alto Produccion | 0 Si No Cli. — Serv. C# Oracle
3 1 Alto Produccién | 2 Si No OLAP C# Oracle
4 4 Alto Desarrollo 2 Si Si OLAP C# Oracle
5 1 Alto Produccion | 2 Si Si Reportes Java Oracle,
SQL
Server
5 6 4 Alto Desarrollo | 2 Si Si Reportes Java Oracle,
SQL
server
7 4 Alto Desarrollo | 4 Si No Data Pendiente Oracle
warehouse
8 4 Alto Desarrollo 1 Si Si Web .net Oracle
9 0 Alto Desarrollo Pendiente Si Si Cubo SQL Oracle
10 0 Alto Produccion | 1 Si No Business Software  de | Oracle
intelligence terceros
3 11 0 Alto Produccion | Pendiente Si Si Cli. — Serv. ASP Oracle
12 1 Alto Desarrollo Pendiente Si Si Web C# Oracle
13 2 Alto Producciéon | Pendiente Si Si Web Software  de | Oracle
terceros
14 2 Alto Producciéon | Pendiente Si No Cli. — Serv. VB Oracle
15 Pendiente Pendiente Desarrollo Pendiente Si No Pendiente Pendiente Oracle

Roles definidos en la jefatura
Lider de equipo

Lider de proyecto
Lider funcional
Desarrollador
Encargado de pruebas

Auditor
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Métodos y técnicas

1. Work Breakdown Structure

El Work Breakdown Structure (WBS) es una descomposicion jerarquica en forma de arbol (que va
de lo general a lo especifico) del trabajo que necesitan ser realizado por el equipo del proyecto
para lograr el objetivo del proyecto y crear los entregables requeridos. El WBS organiza y define el
alcance total del proyecto. EI WBS divide el proyecto en unidades mas pequefas de trabajo, las
cuales son mas administrables y detalladas conforme se desciende de nivel. En el Gltimo nivel se
encuentran los componentes llamados “paquetes de trabajo”. El nivel de detalle para los paquetes
de trabajo variara con el tamano y la complejidad del proyecto.

2. Acercamiento de arriba hacia abajo (descomposicion)
Se comienza con el objetivo del proyecto y sucesivamente se van haciendo divisiones del trabajo
hacia abajo a los niveles inferiores hasta que los participantes consideran que el trabajo ha sido lo
suficientemente definido. La definicion debe ser lo suficientemente detallada que permita la
estimacién de costos, tiempo y recursos requeridos.

3. Acercamiento de abajo hacia arriba
Es un acercamiento mas parecido a una lluvia de ideas. Partiendo del objetivo del proyecto, el
equipo de planificacion es dividido en grupos para atender cada una de las actividades del primer
nivel. Cada grupo identifica las actividades que considera necesarias para lograr las actividades del
primer nivel. Una vez logrado, cada grupo lo presenta a los demas para obtener su aprobacion,
encontrar omisiones y eliminar redundancias con respecto a los otros grupos.

4. WBS para proyectos pequefios
Para proyectos pequefos (en los que pueden ir de uno a tres integrantes en el equipo) es posible
utilizar la técnica de mapas mentales. Es una representacion grafica no secuencial de los registros
mentales acerca de un tema en especifico. Que para este caso es en torno al objetivo del proyecto
que se le relacionan todos los elementos necesarios para alcanzarlo.

5. Plantillas WBS
Aunque cada proyecto es unico, el WBS de un proyecto previo puede con frecuencia ser utilizado
como un ejemplo para un nuevo proyecto, ya que muchos proyectos cuentan con un ciclo de
proyecto similar y por lo tanto algunos entregables requeridos en cada fase.

6. Método de diagramacion precedente (precedece diagramming method)
Utiliza cajas o rectangulos, referidos como nodos, para representar actividades y conexiones con
flechas que representan las relaciones.

Incluye cuatro tipos de dependencias o relaciones de precedencia.

e Fin — Inicio. El inicio de una actividad depende de que se haya completado la actividad
predecesora.

e Fin — Fin. Para que una actividad sucesora sea completada depende de que sea
completada la actividad predecesora.

e Inicio — Inicio. EI comienzo de una actividad sucesora depende del inicio de la actividad
predecesora.

e Inicio — Fin. Para que una actividad sucesora sea completada depende del comienzo de la
actividad predecesora.

El tipo de dependencia que describe la relacién entre actividades es determinado como resultado
de restricciones que existen entre actividades. Cada tipo de restricciones es factor para seleccionar
una de las cuatro formas de dependencia. Existen cuatro tipos de restricciones que afectaran la
secuencia de las actividades del proyecto y por lo tanto la dependencia entre las actividades.
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Restricciones técnicas
Restricciones administrativas
Restricciones entre proyectos
Restricciones de fechas

7. Método de diagramacion por flechas (arrow diagramming method)
Utiliza flechas para representar a las actividades y conectarlos a nodos para mostrar sus
dependencias. S6lo hace uso de la dependencia Fin — Inicio, por lo que puede requerir del uso de
actividades simuladas, que son representadas por lineas segmentadas, para definir todas las
relaciones correctamente.

8. Plantillas de red de programacion
Pueden ser utilizadas para apresurar la preparacion de las redes de actividades programadas del
proyecto. Pueden incluir un proyecto completo o tan sélo una parte de ello. Las subredes son utiles
cuando el proyecto incluye entregables idénticos o parecidos.

9. Aplicando adelantos y retrasos
Determina las dependencias que podrian requerir un adelanto o un atraso entre actividades para
ajustar la relacion logica.

Un adelanto permite una anticipacién de la actividad sucesora.
Un retraso pospone a la actividad sucesora.

10. Similar a otra actividad
Algunas actividades del WBS pueden ser similares a actividades ya completadas en otros
proyectos. La recoleccion de esa informacion puede utilizarse en la estimacion de actividades
actuales.

11. Estudio de datos histéricos
Una metodologia de administracién de proyectos contiene registros de la duracién de las
actividades reales y estimadas. Dichos datos histéricos pueden ser utilizados en otros proyectos.
Los datos registrados seran la base de conocimiento para estimar la duracion de las actividades.
Esta técnica usa registros historicos.

12. Consejo experto
Se emplea en proyectos innovadores en los que no se cuenta con la experiencia necesaria dentro
de la organizacion. En dicho caso sera necesario buscar asesoria externa.

13. Técnica Delphi

La técnica Delphi puede proporcionar una buena estimacion en caso de carecer del consejo de un
experto. Este es un grupo técnico que extraen y resumen el conocimiento del grupo para lograr una
estimacién. El grupo es introducido al proyecto y en la naturaleza de la actividad, a cada individuo
del grupo es cuestionado para que haga su mejor conjetura en la duracién de la actividad. Los
resultados son tabulados y presentados al grupo como histograma con la etiqueta de primera
pasada. A los participantes en los que han caido fuera de los cuartiles se les pregunta las razones
de su conjetura para que sea compartida a los demas. Después de escuchar las razones se les
vuelve a pedir a todos los miembros a que realicen nuevamente su conjetura. Los resultados son
presentados en el histograma con la etiqueta de segunda pasada y nuevamente las conjeturas
fuera de los cuartiles son argumentadas. Una tercera conjetura es realizada con su respectivo
histograma y etiquetado como tercera pasada.

14. Técnica de los tres puntos (three-point estimates)
La exactitud de la duracion de la actividad puede ser mejorada considerando el riego en la
estimacion original. La estimacion es basada en tres tipos de estimaciones:
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e Mas probable. Es el tiempo usualmente experimentado en ese tipo de actividades
considerando los posibles recursos asignados, la productividad, expectativas reales,
dependencias de los participantes e interrupciones.

Optimista. Se encuentra basado en el mejor escenario de la estimacién més probable.
Pesimista. La duracion de la actividad se encuentra basado en el peor escenario de la
estimacién més probable.

Para esto se esta recurriendo a la memoria de los profesionales que han trabajado en actividades
similares y de los cuales no se cuenta con registros histéricos. Una vez conseguido lo anterior es
posible apoyarse de la siguiente férmula:

_O+4M +P
6

E
En donde:

E = Estimacion

O = Optimista

P = Pesimista

M = Mas probable

15. Técnica Delphi de banda ancha

Es como resultado de la combinacién Delphi y la técnica de los tres puntos. Incluye un panel como
el de la técnica Delphi. En lugar de una sola estimacién a lo miembros se les solicita que en cada
iteracién proporcionen su conjetura optimista, pesimista y mas probable para la duraciéon de la
actividad seleccionada. Los resultados seran recolectados y cualquier estimacion extrema sera
removida. Los porcentajes seran computados para cada una de las tres estimaciones y los
porcentajes son utilizados como estimaciones optimista, pesimista y mas probable en la duracién
de la actividad.

16. Consejo experto
Es requerido para situaciones en las que necesita decidir los recursos pero no se cuenta con
ninguna experiencia. Cualquier grupo o persona con conocimiento especializado en planificacion y
estimacién de recursos pueden proveer esta experiencia.

17. Estimacién de abajo hacia arriba
La programacién de actividades no puede ser estimada sin un razonable grado de confianza, es
por ello que el trabajo en la programacion de actividades es descompuesto de manera mas
detallada. Los recursos requeridos en los pedazos de trabajo mas detallados son recolectados
hasta contar con los recursos requeridos. La programacién de las actividades podria o no tener
dependencias entre ellos que afecten la aplicacion y uso de recursos.

18. Estimacién de abajo hacia arriba
Esta técnica involucra la estimacién de costos de los paquetes individuales de trabajo o
programacion individual de trabajo con el nivel de detalle mas bajo. Este costo detallado es
recolectado hasta los niveles més altos

19. Estimacién paramétrica
Es una técnica que utiliza una relacién estadistica entre datos histéricos y otras variables para
calcular una estimacion de costos.

20. Andlisis de programacion de red (Schedule network analysis)
Emplea un modelo de programacién y varias técnicas de analisis, como son camino critico, cadena
critica, analisis de qué pasaria si y nivelacion de recursos para calcular las fechas y programar el
inicio y fin de las actividades
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21. Ruta critica
Es el camino largo o secuencia de actividades (en términos de duracién de la actividad) a través
del diagrama de red. Conduce la fecha de finalizacién del proyecto. Cualquier retraso para
completar cualquiera de estas actividades en la secuencia retrasara la finalizacién del proyecto. El
administrador del proyecto pone especial interés en las actividades del camino critico.

22. Revision de documentos
Una revisién estructurada podria incluir planes, suposiciones, archivos anteriores del proyecto y
otra informacién. La calidad de los planes asi como la consistencia entre esos planes con los
requerimientos del proyecto y suposiciones podrian indicar los riesgos en el proyecto.

23. Técnicas de obtencién de informacién (information gathering techniques)
Entre ellas podemos encontrar:
e Lluvia de ideas
Técnica Delphi
Entrevistas
Identificacién de la causa raiz
Andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

24. Andlisis de lista de verificacion
La lista de identificacion de riesgos puede ser elaborada con base en datos historicos y
conocimientos que se han acumulado de anteriores proyectos similares y de otras fuentes de
informacion.

25. Probabilidad del riesgo y determinacién del impacto
Se investiga la probabilidad de que cada riesgo en especifico pueda ocurrir. La determinacién del
impacto del riesgo investiga el efecto potencial en un proyecto ya sea en tiempo, costo, alcance o
calidad, incluyendo los efectos negativos para las amenazar y los efectos positivos para las
oportunidades.

26. Clases de equivalencia
Consiste en generar clases de equivalencia y un valor para cada clase de equivalencia.

e Una clase de equivalencia consiste en un grupo de valores de entrada en un médulo y son
tratados por igual o deberian de producir el mismo resultado.

e De todas las entradas posibles del mismo tipo a un médulo se deberan de detectar
aquellos valores que tienen el mismo tratamiento o arrojan el mismo resultado y de éstos
se generara una clase de equivalencia.

e Debido a que todos los valores dentro de una clase son tratados de manera uniforme, si
una falla es descubierta por un caso de prueba los demas valores que integran la clase
también lo estaran. Por lo que no es necesario probar cada uno de los valores de cada
clase.

e Una vez que se tengan definidas las clases de equivalencia se selecciona un valor de
entrada por cada clase de equivalencia.

Tipos de clases de equivalencia:
e En los que se puede ingresar cualquier valor dentro de un rango.

Valid

$1,000/month $83,333/month

| |
\1ﬂvalid l//
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e Enlos que se puede ingresar alguno de los valores definidos dentro de un rango.

Valicl
T
P S =
e & ¥ A .
0« 1 2 3 4 5 » 6
= Invalid -
Seleccién simple de clases equivalentes. Seleccién multiple de clases equivalentes.

Valid

Valid

Corporation Duplex
Trust Single Family Mobile Home
Partnership Townhouse Treehouse

Condo

Invalid Invalid

27. Valor limite
Consiste en la identificacion de los valores que son los limites de cada clase de equivalencia.

e Identifique todas las clases de equivalencia con la técnica Clases de equivalencia.
e Para cada clase de equivalencia se debera de identificar los valores limite.

Boundary Values
! !
I |
51,000/month 583,333/ month
Boundary Values
Y Y

| | | 1 I I 1
0 1 2 3 a 5 6

e |dentificar los valores que estan por debajo y por encima de cada valor limite.

68



Anexos

@ ]
Se ®
1 @
@
$1,000/month $83,333/month

28. Tabla de decisiones
Es una representacion de reglas basadas en condiciones y acciones.

e Representar cada una de las entradas como condicién.

e Establecer los valores o rango de valores de cada condicion.

e Generar una regla por cada una de las combinaciones de los valores o rango de valores de
las condiciones.

e Asignar una accién a cada una de las reglas.

e Llenar la tabla con los valores

Rule 1 Rule 2 Rule p

Conditions

Condition-1
Condition-2

Actions

Action-1
Action-2

|

|

|

|

[ .
| Condition-m
|

|

|

|

|

Action-n

Rule 1 Rule 2 Rule 3 Rule 4
Conditions
Condition-1 0-1 1-10 10-100 100-1000
Condition-2 <5 5 Gar? =7

Actions
Action-1 Do ¥ Da ¥ Do X Do Z
Action-2 Do A Do B Do B Do B

29. Arreglos ortogonales
Un arreglo ortogonal es un arreglo de nimero en dos dimensiones que tiene su propia
caracteristica, seleccionando dos columnas cualesquiera del arreglo y todas las combinaciones
con los valores ocurriran en todas las columnas que sean seleccionadas en parejas. Se puede dar
el caso en el que estas combinaciones entre valores de dos columnas se repitan varias veces, pero
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ese numero de repeticiones se presentaran de igual manera al seleccionar otras dos columnas
aunque no sea en el mismo lugar, ya que los arreglos ortogonales son balanceados.

Identificar todas las variables.

Identificar el numero de valores de cada variable.

Seleccionar un arreglo ortogonal que tenga el mismo nimero de columnas que las
variables y los niveles de cada columna corresponda a los valores de cada variable. En
caso de no encontrar el tamafo exacto seleccione uno de mayor tamano.

Colocar las variables y los valores de cada una al arreglo ortogonal.

Realizar la notacién del arreglo.

Valor maximo=2.3..... N Numero de columnas
1457
Ll 8 2 )
_—
Numero de renglones

1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 2 2 2 2 2 2
3 1 1 3 3 3 3 3 3
4 1 2 1 1 2 2 3 3
5 1 2 2 2 3 3 1 1
5] 1 2 3 3 1 1 2 2
7 1 3 1 2 1 3 2 3
8 1 3 2 3 2 1 3 1
g 1 3 3 1 3 2 1 2
10 2 1 1 3 3 2 2 1
11 2 1 2 1 1 3 3 2
12 2 1 3 2 2 1 1 3
13 2 2 1 2 3 1 3 2
14 2 2 2 3 1 2 1 3
15 2 2 3 1 2 3 2 1
16 2 3 1 3 2 3 1 2
17 2 3 2 1 3 1 2 3
18 2 3 3 2 1 2 3 1

Catalogo de algunos arreglos ortogonales disponibles:

http://www.research.att.com/~njas/oadir/index.html
Phadke, Madhav Shridhar. Quality Engineering Using Robust Design. New Jersey, Prentice
Hall, 1989.

30. Algoritmo de todos los pares (Allpairs)
Es un algoritmo que genera los pares directamente sin emplear recursos adicionales. En el
mercado ya se encuentran disponibles herramientas y ejemplos en diferentes lenguajes de
programacion que generan automaticamente las combinaciones de todos los pares.

Se puede encontrar un algoritmo de este tipo en la siguiente referencia:

Kaner, Cem. Lessons learned in software testing a context-driven. New York, Wiley, 2002.
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31. Diagrama de transicion de estados
Es una herramienta que permite realizar una representacion grafica de una entidad especifica de
un sistema. La notaciébn que se presenta fue creada por Mealy, G.H, aunque existen otras
disponibles. El diagrama no muestra todos los posibles estados, eventos y transiciones de una
entidad especifica.

e Los circulos representan estados. Es una condicién en la cual un sistema esta en espera
por uno o mas eventos. Los estados recuerdan las entradas que el sistema ha recibido y
define la forma en la que el sistema deberia de responder en subsecuentes eventos
cuando ocurran. Esos eventos podrian causar transiciones de estados y/o iniciar acciones.
El estado es generalmente representado por lo valores de uno o mas variables dentro de
un sistema.

e Las flechas representan la transicion. Representa un cambio entre un estado a otro
causado por un evento.

e Ladescripcion entre las flechas es un evento. Es algo que causa que el sistema cambie de
estado. Generalmente proviene del mundo y se ingresa al sistema por medio de una
interfase. Otras ocasiones son generadas de manera interna por el sistema. Los eventos
son considerados por ser instantaneos. Los eventos pueden ser independientes o
causalmente relacionados. Cuando un evento ocurre el sistema puede cambiar de estado
o permanecer en el mismo estado y/o ejecutar una accién. Los eventos pueden tener
pardmetros asociados con ellos.

e El comando después de la “/” es una accion. Es una operacion iniciada por el cambio de un
estado. Con frecuencia estas acciones crean salidas del sistema. Notese que las acciones
ocurren en la transicién de estados. Los estados por si mismos son pasivos.

e El punto negro indica el inicio del diagrama.

e El punto negro con margen indica el fin del diagrama.

e Los corchetes indican un condicional que debe de ser evaluado. Actia como un filtro que
permite la transicién solo si la condicion es verdadera.

payManey

Estado

1ol ¢
ﬁ"""*m “1'@‘

Punto de

entrada \
4
Cancailed
N

onPay

saudrgraw) Aeg

Cancelled

ByCust Condicion

Accion

Punto de salida

32. Tabla de transicion de estados
Es una forma de representar el comportamiento del sistema de manera completa y sistematica.
Consiste en una tabla con cuatro columnas. En esta tabla se pueden enlistar todas las posibles
combinaciones de transicién de estados.
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e |dentificar los estados
e |dentificar los eventos
e |dentificar las acciones
e |dentificar las posibles combinaciones en la transicién de estados
e Colocar las combinaciones en la tabla de transiciones
| Current State | Event ‘ Action | Next State
| null | givelnfo ‘ startPayTimer | ade
| null | payhManey ‘ | rull
| null | print ‘ | rull
| null | giveTicket ‘ | rull
| null | cancel ‘ | rull
| null | FayTimerExpires ‘ | null
| | | |
| Made | givelnfo ‘ | Made
| hdade | payhioney ‘ | Faid
| lade | print ‘ | fade
| Made | giveTicket ‘ | Made
| hlade | cancel ‘ | Can-Cust
| lade | FayTimerExpires ‘ | Can-MonPay
| | | |

33. Casos de prueba de transicién de estados
La informacion en los diagramas de transicion de estado se puede utilizar facilmente para crear
casos de la prueba. Cuatro diversos niveles de cobertura pueden ser definidos:

1. Cree un sistema de casos de la prueba tales que todos los estados "sean recorridos" por lo
menos una vez bajo prueba.
cumplen este requisito. Este es generalmente un nivel débil de la cobertura de la prueba.

El sistema de tres casos de la prueba mostrados abajo
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2. Cree un sistema de casos de prueba tales que todos los acontecimientos estan accionados
por lo menos una vez bajo prueba. Observe que los casos de la prueba que cubren cada

acontecimiento pueden ser iguales que los que cubran cada estado. Una vez més, éste es
un nivel débil de la cobertura.

PayManay

Punjayjaauea

Siudxgueun ) feg

3. Cree un sistema de casos de prueba tales que todas las trayectorias estan ejecutadas por
lo menos una vez bajo prueba. Mientras que este nivel es preferido més debido a su nivel
de la cobertura, puede no ser factible. Si el diagrama de transicién de estado tiene lazos,
después el niumero de trayectorias posibles puede ser infinito. Por ejemplo, dado un
sistema con dos estados, A y B, donde A es la transicion a B y B es la transicion a A.
Algunas de las trayectorias posibles son:
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AR
A—B-b
APl BB
APl B A Bb
APl -BA B BALB
...etcétera por siempre. La pruebe-l. -de lazos tales como esto puede ser importante si pueden dar

lugar a acumular errores computacionales o pérdida de recursos (bloqueos, desperdicio de
memoria, etc.).

4. Cree un sistema de casos de la prueba tales que todas las transiciones estan ejercitadas
por lo menos una vez bajo prueba. Este nivel de la prueba proporciona un buen nivel de la
cobertura sin la generacién de una gran cantidad de pruebas. Este nivel es generalmente
el méas recomendado:

pa]rl\lnm_}g_,r

saddxziowijfed

5. Las cajas de la prueba también se pueden leer directamente en la tabla de transicién de
estado. Las filas grises en la tabla siguiente demuestran todas las transiciones validas.
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I Current State | Ewvent | Action I Next State
I null I givelnfa I stantPayTimer I Made
InuII IpayMuney | InuII

InuII Iprint | InuII

I null I giveTicket I I null

I null I cancel I I null

InuII IPayTimerExpires | InuII

I I I I

I Made I givelnfo I I Made

I Made I payMoney I I Faid

I hade | print | I hade

I Made | giveTicket | I Made

I Made I cancel I I Can-Cust
I Made I PayTimerExpires I I Can-MonFay
I I I I

| Paid [ givelnfo | | Paid

I Paid | payMoney | I Paid

I Faid I prirt ITicket ITicketed
I Paid | giveTicket | I Paid

I Faid | cancel | Refund I Can-Cust
I Paid | PayTimerExpires | I Paid

I I I I

Ademas, dependiendo del riesgo del sistema, usted puede desear crear los casos de la prueba
para alguno o todos los pares invalidos de estado/evento a cerciorarse del sistema no han puesto
las trayectorias en ejecucién invalidas.

34. Analisis de domino

Un punto On es un valor que se encuentra en el limite.

e Un punto Off es un valor que no se encuentra en el limite.

Un punto In es un valor que satisface todas las condiciones del limite pero no se encuentra
en el limite.

e Un punto Out es un punto que no satisface cualquier condicidn del limite.

e Un limite se encuentra cerrado cuando se encuentra delimitado por operadores légicos
como <, >, 0 =, €s0s puntos son considerados como dentro del dominio, entonces se
coloca un punto On se coloca en el limite y es incluido dentro del dominio. Un punto Off se
encuentra fuera del dominio.

® N
On
Offe

s Out

X=10
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e Un limite se encuentra abierto cuando se encuentra delimitado por los operadores légicos
< 0 >, eso0s puntos no son incluidos en el dominio, entonces un punto On se encuentra en
el limite pero no dentro del dominio. Un punto Off se encuentra dentro del dominio.

=N
On

® Off

* DOut

X>10

Robert Binder, sugiere una tabla para documentar los casos de la prueba del analisis de dominio

1x1.

35. Matriz de dominio

e Para cada condicion de relacién (<, <, >, >) se debe de escoger un punto On y un punto

Off.

e Para condicion de igualdad (=) se debe de escoger un punto On y dos puntos Off, uno
ligeramente menor al valor del condicional y otro ligeramente mayor que ese valor.

1

X2

|Gz

Waripbar
Condition Type

cin

Tes! Cases

ZlaJa[E[6][7[B]a]10] 11 |12 1a] 14 [16] 16

Typical_
3]

g7 28|27 2|29

cz2

C2m

Typical

Ini

Expoctod Resul

36. Plantilla para casos de uso

Con la finalidad de proporcionar una representacion mas detalla a los casos de uso Alistair
Cockburn proporcioné un plantilla. Esta plantilla es una adaptacién de ese trabajo.

Componente de Caso de Uso

Descripcion

Numero de Caso de Uso o

Identificador

Un identificador para este caso de uso.

Nombre de Casos de Uso

El nombre debe ser la meta indicada como un verbo de la frase.

Meta en contexto

Una declaracion mas detallada de la meta en caso de
necesitarla.

Alcance

Corporacion / Sistema / Subsistema.
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Componente de Caso de Uso

Descripcion

Nivel

Resumen / Tarea primaria / Sub-funcion.

Actor primario

Nombre del papel o descripcién del agente primario.

Precondiciones

El estado requerido del sistema antes de que el caso de uso se
accione.

Condiciones Finales exitosas

El estado final del sistema en caso de una terminacién acertada
de este caso de uso.

Condiciones Finales Interrumpidas

El estado del sistema si el caso de uso no puede ejecutarse
hasta su terminacién

Disparador (Trigger)

La accion que inicia la ejecucién del caso de uso.

Escenario Principal de Exito

Paso Accioén

1 Descripcién de la accion, puede
ser del actor o del sistema.

2 Descripcién de la accion...

Descripcién de la accion...

Extensiones

Condiciones bajo las cuales el escenario principal de éxito
variara con una descripcion de esas variaciones.

Sub-variantes

Variaciones que no afectan el flujo principal pero que deben ser
consideradas.

Prioridad Criticidad.
Tiempo de Reaccion Tiempo disponible para ejecutar este caso del uso.
Frecuencia Cuantas veces se ejecuta este caso de uso.

Vias para el actor primario

Interactivo / Archivo / Base de Datos

Actores Secundarios

Otros actores necesitan llevan a cabo este caso de uso.

Vias a los agentes secundarios

Interactivo / Archivo / Base de Datos

Fecha de vencimiento

Informacién del horario.

Nivel Completo

Caso de Uso identificado (0.1) / Escenario principal definido
(0.5) / Todas las extensiones definidas (0.8) / Todos los campos
completos (1.0)

Ediciones pendientes

Ediciones sin resolver que aguardan decisiones.

37. Gréfica de control de flujo

Las graficas documentan las estructuras de control de los médulos. Los modulos de cddigo son
convertidos a gréficas, los caminos a través de la grafica son analizados y los casos de prueba son
elaborados como resultado de ese analisis.

e Bloque de proceso. Es una secuencia de lineas de codigo de un programa que se ejecuta
de manera secuencial de inicio a fin. No se permite ninguna entrada en el blogue excepto
al principio. No se permite ninguna salida del bloque excepto en el final. El blogue se
inicia una vez, cada declaracion dentro de €l sera ejecutada en secuencia. Los bloques del
proceso son representados en los gréficos del control de flujo por una burbuja con una

entrada y una salida.
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e Punto de decision. Un punto de decisién es un punto en el médulo en el cual el control de
flujo puede cambiar. La mayoria de los puntos de decisién son binarios y son puestos en
ejecucion por declaraciones if-then-else. De muchas formas, los puntos de decisién son
puestos en ejecucion por declaraciones del caso. Son representados por una burbuja con
una entrada y salidas multiples.

e Punto de unién. Un punto de unién es un punto en el cual los flujos de control se unen.

Ejemplo de cédigo representado por su grafico de flujo asociado:

q=1;
b=2;
c=3;

if_r;al==2] {x=x+2;} o e
else {x=x/2;} e
p=q/r,

if {h,.l’c:pg‘j {Z——K+YZ}
e i e

*_,_,.o-"'-.
38. Nivel de cobertura

Se utiliza en el flujo de control para definir lo niveles de cobertura. Por cobertura se entiende como
el porcentaje de cddigo que se ha probado contra el que esta por probarse.
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Nivel 1. El nivel mas bajo con “el 100% de las lineas cubiertas”. Significa que cada linea
dentro del médulo es ejecutado por una prueba por lo menos una vez. Aunque una sola
prueba puede ejecutar todas las lineas del mddulo no garantiza que puedan omitirse otros
caminos. Es importante recordar otros factores que influyen como la memoria, el espacio
en disco, las conexiones, etc. Ejemplo.

if (a>0) {x=x+1;}
if (b==3) {y=0}

Nivel 0. Es el nivel por debajo del “100% de las lineas cubiertas”. El nivel es definido como

“pruebe lo que se pruebe se debe dejar probar el resto al usuario”. Para Boris Beizer este
nivel es considerado como irresponsable.

Nivel 2. Este nivel es el “100% de cobertura de decisién”. En este nivel se realizan casos
de prueba a cada decisién que tenga un resultado VERDADERO y FALSO por lo menos
una vez. Por ejemplo, con el caso (a=2, b=2 y a=4, b=3) bastan con dos casos de prueba
para cubrir el 100% de cobertura de decision.
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e Nivel 3. No todas las declaraciones condicionales son tan simples como las que estan
demostradas previamente. Considere estas declaraciones mas complicadas:

if (a>0 && c==1) {x=x+1;}
if (b==3 || d<0) {y=0;}

Para ser TRUE, la primera declaracion requiere que a sea mayor de 0 y ¢ igual a 1. El segundo
requiere que b sea igual a 3 0 d menos que 0.

En la primera declaracién si el valor de a fuera fijado en 0 para los propésitos de prueba entonces
la parte c==1 de la condicién no seria probada.

El nivel siguiente de la cobertura del control del flujo es "100% de la cobertura de condicién." A
este nivel, muchos casos de prueba son escritos para evaluar cada condicion que tenga un
resultado VERDADERO y FALSO que resuelva una decisién por lo menos una vez.

Este nivel de la cobertura se puede alcanzar con dos casos de la prueba (a>0, c=1, b=3, d<0 y
a<0, c#1, b#3, d=0).

La cobertura de la condicidon es generalmente mejor que la decision de cobertura porque cada
condicion individual se prueba por lo menos una vez mientras que la cobertura de la decisién
puede ser alcanzada sin probar cada condicion.

e Nivel 4. Considere esta condicion:

if(x&&y) {conditionedStatement;}
// && Indica Y

Podemos alcanzar la condicién de cobertura con dos casos de prueba (x=TRUE, y=FALSE y
x=FALSE, y=TRUE) pero con esos valores el conditionedStatement nunca seréd ejecutado. Dada la
posible combinacion de esas condiciones, sera mas completo la opcién "100% decision/condicion”
de cobertura. A este nivel los casos de la prueba se crean para cada condicién y cada decision.

e Nivel 5. Para ser aun mas cauteloso, considere como el compilador del lenguaje de
programacion evalla realmente las condiciones mudltiples en una decisiéon. Utilice ese
conocimiento para crear los casos de la prueba que rinden "100% las coberturas multiples
de la condicion."

if (a>0 && c==1) {x=x+1;}
if (b==3 || d<0) {y=0;}

Seré evaluado como:
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Evaluacién del compilador de condiciones
complejas.

Este nivel de cobertura se puede alcanzar con cuatro casos de prueba:

a>0, c=1, b=3, d<0
a<0, c=1, b=3, d=0
a>0, c#1, b#3, d<0
a<o0, c#1, b#3, d=0

Alcanzando 100% de la condicion de coberturas mdltiples también alcanza cobertura de la
decision, estado de cobertura, y cobertura de decisién/condicion. Observe que la cobertura multiple
de la condicidon no garantiza cobertura de la trayectoria.

e Nivel 7. Finalmente alcanzamos el nivel mas alto, que es "100% de cobertura de
trayectoria." Para los modulos del codigo sin iteraciones, el numero de las trayectorias
generalmente es bastante pequefio que realmente se puede construir un caso de prueba
para cada trayectoria. Para los mddulos con iteraciones, el nimero de trayectorias puede
ser enorme y plantear asi un problema de prueba insuperable.

81



82
Anexos

Un diagrama de flujo interesante con muchas,
muchas rutas.

e Nivel 6. Cuando un mddulo tiene iteraciones en las trayectorias del codigo tales que el
nuamero de trayectorias es infinito, una importante pero significativa reducciéon puede ser
utilizada limitando la ejecucion de la iteracion a un nimero pequefio de casos. El primer
caso debe ejecutar cero veces la iteracién; lo segundo es ejecutar la iteracion una vez, el
tercero es ejecutar la iteracion n veces donde n es un niumero pequefio que representa un
valor tipico de la iteracion; el cuarto es ejecutar la iteracion el nimero maximo de veces m.
Ademas que usted puede ser que intente m-1 y m+1.

39. Complejidad cicloméatica
McCabe define la complejidad ciclomética de un gréafico como:
C = bordes - nodos + 2
Los bordes son las flechas y los nodos son las burbujas en el grafico. El siguiente diagrama de

control de flujo tiene 24 bordes y 19 nodos para una complejidad de ciclo automatico de 24-19+2 =
7.
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En algunos casos este calculo puede ser simplificado. Si todas las decisiones en el diagrama son
binarias con lo que hay p decisiones binarias, entonces:

C =p+i

La complejidad ciclimatica es exactamente el nimero de caminos linealmente independientes que
contiene un programa y generan todas las rutas posibles a través del mddulo. En términos de un
diagrama de flujo, cada ruta base atraviesa por lo menos un borde que no hacen las otras rutas.

La técnica de McCabe es empleada para crear C casos de prueba, una para cada camino base.
Los caminos base cubren todos los bordes y nodos del diagrama de control de flujo.

40. Camino base
El proceso para crear un conjunto de caminos base consiste en los siguientes pasos:

1. Seleccionar un camino como partida. Este debera de ser un camino comun de ejecucién y
no se excepcion. La seleccion del camino tendra la importancia desde una perspectiva de
pruebas.

2. Seleccione el siguiente camino, cambiando la salida de la primera decisién del camino con
el que se comenzé y tratando de mantener sin cambio el mayor niumero de las otras
decisiones.
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3. para generar el siguiente camino, se comienza nuevamente con el primer camino pero
variando la segunda decision a comparacion del primer camino.

4. Para el cuarto camino, se comienza nuevamente como el primer camino pero variando la
tercera decision en vez de la segunda. Continlie variando cada decision de una por una
hasta que el ultimo de la grafica sea alcanzado.
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5. Una vez que todas las decisiones a través del camino base se han abarcado, se procede a
la segunda trayectoria y abarcando cada una de las decisiones. Se continla con este
patrén hasta completar todo el camino base.

De esta forma se obtienen los siguientes caminos base:
ABDEGKMQS

ACDEGKMQS

ABDFILORS

ABDEHKMQS

ABDEGKNQS

ACDFJLORS
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e ACDFILPRS

41. Gréfica de flujo de datos

Es similar a la grafica de control de flujo, pero en este se detalla la definicion, uso y destruccién de

las variables de cada médulo.

define x kill z
use x use x

use z define z

kill y
define z

42. Inspeccion estatica de la grafica de flujo de datos
A cada variable dentro del flujo se examinara sus parametros de definicién, uso y destruccion a lo
largo de los caminos de control de flujo.

Los parametros definicion, uso y destruccion para X (en pares) son:
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~ definicion Correcto, un caso normal.
definicion-definicion Sospechoso, posiblemente un error de programacion.
definicion-uso Correcto, un caso normal.

Ahora para la variable Y. Note que la primer ramificacion del médulo no tiene impacto sobre la
variable Y

define y

Los pardmetros definicion, uso y destruccion para Y son:

~usar Es una equivocacion importante.

usar-definir Es aceptable.

definir-usar Es correcto, un caso normal.

usar-destruir ~ Aceptable.

definir-destruir Probablemente es un error de programacion.

Ahora para la variable Z:
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Los pardmetros definicion, uso y destruccion para Z son:

~ destruir Error de programacion.
destruir-usar  Error importante de programacion
usar-usar Correcto, un caso normal.

usar-definir Aceptable.
destruir-destruirProbablemente un error de programacion.
destruir-definir Aceptable.

definir-usar Correcto, un caso normal.

Con la realizacién del analisis estatico se detectaron las siguientes irregularidades:

: definir-definir

: ~usar

: definir-destruir

: ~destruir

: destruir-usar

: destruir-destruir

N N N<< X

43. Inspeccion dindmica del flujo de datos
Detecta mediante la ejecucion de casos de prueba algunos de los errores en el flujo de datos que
la inspeccién estatica no puede llevar a cabo.

e Seleccionar los suficientes casos de prueba que permitan dar seguimiento a la definicion
de variables con su uso y del uso con su correspondiente definicion.

e Enumerar los mddulos de cada camino como lo realiza la prueba de control de flujo.

e Crear un caso de prueba a cada variable para cubrir su definicién y uso.
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44. Casos de prueba
Los casos de prueba consisten en entradas, salidas y orden de ejecucién en condiciones
especificas.

Entradas. Se refiere a la entrada de datos que ingresan a un sistema y que pueden provenir de
varias fuentes como interfases del sistema, interfaces con dispositivos, archivos, bases de datos,
etc.

Salidas. Son los datos que salen del sistema que pueden ser enviados a interfases de sistemas o
dispositivos, archivos, bases de datos, pantalla, etc.

Orden de ejecucién. Existen dos estilos para disefiar casos de prueba. Los casos de prueba en
cascada y los casos de prueba independientes. El primero se encuentra disefado para que una
prueba sirva a la siguiente prueba. Y las Ultimas son pruebas autosuficientes que no requieren de
gue se haya realizado una prueba previamente

Segun la norma IEEE 829, la especificacion de casos de prueba debera de contar con los
siguientes elementos:

1. Identificador del caso de prueba. Un identificador Unico que le permitira al documento
diferenciarse de los demas documentos.

2. Elementos de prueba. Identifica los elementos y caracteristicas que seran sometidos a
prueba por el caso de prueba.

3. Especificaciones de entrada. Especifica cada entrada requerida por el caso de prueba.

4. Especificaciones de salida. Especifica cada salida esperada después de que se ejecute el
caso de prueba.

5. Requerimientos del ambiente. Cualquier elemento especial que se requiera para llevar a
cabo el caso de prueba que no haya sido mencionado en las especificaciones del disefio
de pruebas.

6. Requerimientos especiales de procedimiento. Se define cualquier setup, ejecucion o
procedimiento especial Unico para el caso de prueba.

7. Dependencia con otros casos. Lista de casos de prueba que deben de ser ejecutados
antes de ejecutar el caso de prueba.

Herramientas

1. Criterios de aceptacion. Consiste en proporcionar estandares que deben de ser alcanzados
por el sistema para que sea aceptable para el usuario.

2. Andlisis de valor limite. Divide al sistema de arriba hacia abajo en segmentos légicos y con
ello limita las pruebas con limites en cada segmento.

3. Gréfica causa efecto. Intenta mostrar los efectos de cada evento procesado con en fin de
categorizar eventos por el efecto que ocurrirda como resultado del procesamiento.

4. Checklist. Una serie de preguntas disefiadas para ser utilizadas en la revisiébn en una
determinada area o funcién.

5. Comparacion de codigo. Identifica la diferencia entre dos versiones del mismo programa.

6. Andlisis basado en compilador. Detecta errores de un programa durante el proceso de
compilacién.
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Métrica basada en complejidad. Utiliza relaciones para identificar el grado de complejidad
de procesamiento del programa.

Confirmacion / Examinacion. Verifica que las condiciones han o no han ocurrido.

Andlisis de control de flujo. Identifica inconsistencias de procesamiento para identificar
problemas légicos dentro de los programas.

Correctness Proof. Involucra un conjunto de sentencias o hip6tesis que definen si se esta
realizando un correcto procesamiento. Esas hipétesis son probadas para determinar si las
aplicaciones desempefian el procesamiento de acuerdo con las sentencias.

Métricas basadas en cobertura. Utiliza relaciones matematicas para mostrar qué
porcentaje de las aplicaciones han sido cubiertas por el proceso de pruebas. La métrica
resultante puede ser utilizada para predecir la efectividad del proceso de pruebas.

Diccionario de datos. Genera datos de prueba para verificar la validacion de los programas
de validacién de programas basados en los datos contenidos en el diccionario.

Analisis de flujo de datos. Un método para asegurar que los datos usados por el programa
han sido definidos adecuadamente y los datos definidos sean utilizados adecuadamente.

Pruebas funcionales basadas en disefio. Reconoce qué funciones dentro de una
aplicacién son necesarias para los requerimientos. Este proceso identifica las funciones
basadas en disefio para propésitos de pruebas.

Revisiones del diseno. Revisiones conducidas durante el proceso de desarrollo
normalmente en concordancia con la metodologia de desarrollo. El objetivo primario es
asegurar la conformidad con la metodologia de desarrollo.

Revisiones de escritorio. Proporcionan una evaluacion realizada por el programador o
analista al elemento de programa logico antes de ser codificado o disefiado.

Prueba de desastre. Son simulaciones de fallas para determinar si el sistema puede ser
correctamente recuperado después de la falla.

Conjeturas de error. Utiliza la experiencia o el juicio de la gente para determinar a través de
conjeturas los errores que muy probablemente puedan ocurrir y a partir de ellos probar
para asegurarnos si el sistema puede manejar esas condiciones.

Especificaciones ejecutables. Requiere de una interpretacion del sistema de alto nivel para
escribir las especificaciones. Las especificaciones compiladas tienen menos detalles y
precision a comparacion de los programas finales implementados, pero son suficientes
para evaluar que las especificaciones se encuentran completas y con el adecuado
funcionamiento.

Pruebas exhaustivas. Se intenta crear suficientes pruebas para evaluar cada camino y
condicién de la aplicacion.

Indagacién de hechos. Desempena los pasos necesarios para obtener hechos de apoyo al
proceso de pruebas.

Diagrama de flujo. Representacion grafica de la légica y el flujo de datos de una aplicacion.
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Inspecciones. Revisién paso por paso del producto en el que cada paso es revisado contra
una lista con criterios predeterminados.

Instrumentaciéon. Mide la funcién de la estructura de un sistema utilizando contadores u
otro instrumento de monitoreo.

Facilidad integrada. Permite la introduccién de datos de prueba en el ambiente de
produccion, de forma que las aplicaciones pueden ser probadas al mismo tiempo que se
encuentran ejecutandose en produccion.

Mapeo. ldentifica qué partes de un programa son ejecutadas durante una prueba y su
frecuencia.

Modelado. Método de simulacién de las funciones de la aplicaciéon y/o ambiente para
determinar si las especificaciones de disefio alcanzan los objetivos del sistema.

Operacién en paralelo. Se corre la vieja y la nueva version a la vez para identificar las
diferencias entre los dos procesos.

Simulaciéon en paralelo. Aproxima los resultados esperados de procesamiento para simular
el proceso y determinar si los resultados son razonables.

Revision en pares. Provee una evaluacién en pares de la eficiencia, estilo, seguimiento de
los estandares. Del producto disefiado para mejorar la calidad del producto.

Matriz de riesgos. Se produce una matriz que muestra las relaciones entre los riesgos del
sistema, el segmento en el sistema en donde ocurre el riesgo y la ausencia de controles
para reducir ese riesgo.

Sistema de control, auditoria y revisién de archivos. (SCARF por sus siglas en inglés)
Construye un historial de los errores potenciales con la finalidad de comparar problemas
en una unidad en un periodo de tiempo y/o0 compararlo contra otras unidades.

Marcador. Identifica areas en la aplicacion que requieren pruebas, a través de un criterio
para relacionarlas a problemas.

Foto. Muestra el contenido almacenado de una computadora en puntos especificos
durante el proceso.

Ejecucion simbdlica. Identifica caminos de procesamiento para probar programas con
simbolos y no con datos de prueba.

Registros del sistema. Proporciona un rastro y monitorea eventos en un ambiente
controlado por un software.

Datos de prueba. Crea transacciones para que se utilicen en determinadas funciones de un
sistema de computadora.

Generados de datos de prueba. Proporciona pruebas de transacciones basadas en
parametros que necesitan probarse.

Seguimiento. Sigue y enlista el flujo de procesamiento y datos basados en busquedas.

Programa utilitario. Analiza e imprime el resultado de una prueba a través del uso de un
programa de propésito general.
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41. Prueba de volumen. Identifica las restricciones del sistema y crea grandes volumenes de
transacciones disefiados para exceder esos limites.

42. Walk-throughs. Lleva al equipo de pruebas a realizar una simulacién manual del producto
utilizando pruebas de transaccion. Se cuestiona al autor del elemento de software y se le
solicita que explique su funcionamiento.

Formatos

Esta seccién contiene los formatos que son parte de los procesos: Administracién de proyectos
especificos y Desarrollo y mantenimiento de software.

Clave Version Nombre Comentarios

Formato 1 1.0 Descripcién del proyecto Describe en detalle los entregables del
proyecto y el trabajo requerido para
crear esos entregables.

Formato 2 1.0 Plan del proyecto Documento formal que sirve como guia
para la ejecucion y control del
proyecto.

Formato 3 1.0 Documentacién del proceso Documento que describe la estructura
de un proceso.

Formato 4 1.0 Documento de aceptacion Documento que establece la
aceptacion del cliente de los
entregables  establecidos en el
proyecto.

Formato 5 1.0 Especificacion de Se compone de una introduccion y una

requerimientos descripcién de requerimientos.

Formato 6 1.0 Analisis y disefio Este documento contiene la
descripcion textual y grafica de la
estructura de los componentes de
software.

Formato 7 1.0 Reporte de actividades Registro periédico de actividades,
fechas de inicio y fin, responsables.

Formato 8 1.0 Reporte de verificacién Registro de participantes, fecha, lugar,
duracién y defectos encontrados.

Formato 9 1.0 Reporte de validacion Registro de participantes, fecha, lugar,
duracién y defectos encontrados.

Formato 10 1.0 Plan de pruebas de sistema Identificacién de pruebas requeridas
para el cumplimiento de los
requerimientos especificados.

Formato 11 1.0 Registro de rastreo Relacién entre los requerimientos,
elementos andlisis y diseno,
componentes y planes de pruebas.

Formato 12 1.0 Plan de pruebas de Descripcion que contiene:

integracion - el orden de integracion de los
componentes o0 subsistemas, guiado
por la parte arquitectonica de Analisis y
disefio.
- pruebas que se aplicaran para
verificar la interaccion entre los
componentes.

Formato 13 1.0 Reporte de pruebas de Registro de participantes, fecha, lugar,
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Clave

Version

Nombre

Comentarios

integracion

duracién y defectos encontrados.

Formato 14

1.0

Reporte de pruebas de
sistema

Registro de participantes, fecha, lugar,
duracién y defectos encontrados.

Formato 15

1.0

Acciones correctivas

Acciones establecidas para corregir
una desviacibn o problema con
respecto al cumplimiento del Plan del
proyecto y Plan de desarrollo.

Formato 16

1.0

Minuta

Documento que describe el objetivo de
las reuniones realizadas, los puntos
tratados y los acuerdos.

Formato 17

1.0

Reporte de seguimiento

Contiene el registro del avance de las
actividades realizadas incluyendo las
llevadas a cabo en el Plan de Manejo
de Riesgos. El avance se registra por
ciclo, incluyendo fecha de inicio y fin.
Contiene el registro periddico de las
mediciones como: costo real del
proyecto, esfuerzo realizado, cambios
implementados y clasificados por tipo,
tiempo  real invertido, defectos
encontrados, tamano de los productos
y trabajo duplicado.

Formato 18

1.0

Solicitud de cambios

Documento en el que se describe el
cambio que se desea realizar.
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7 5% | eMombre completo>? | <Habers, medifics, valide, verfica s> |

Propésito )
<Daseripeién del propésita que tiens el proyectas>

Logotpo

==

Deseripeicn del products
<< Deseribir las caracteristicas del producto que se pretende crear con el proyecto »>

Objetivas

<< Es aqualle hacia lo que estd dirgido el trabajo y s pretende alcanzar. Tenga en mente los
siguientes puntos al momento de elaborar los objetivos: qué es lo que debe ser alcanzado, ol
tiempo requerido para que sea alcanzado, de qué manera se media su éxito, de qué manera
seran alcanzados ¢

Limites del proyecto
< Indicar que serd incluido y también lo que serd exchido del proyedo »»

Ertregables del proyecto
<¢ Enfistar todas los antregables genersdos por &l proyacts, tanto los que comprenden & praducto
final como aquellos qua son de apayo

Regquerinisrtos dd proyacto
ezorbir 1as condiblongs o capacidades que deben aloanzar s emregables del provects para
Catistanerlas neoasidates o7

Criterio de aceptacicn del producta
<< Definir el provesoy el criterio para acaptar los productos teminados >>

Reatriccianes dal proyecto
<< Enlistar cada una de las
del proyeao que limitan |23 opeiones del equipo de trabajo >

asociadas con e alcance

Supuestas del proyecto
<< Enlistar con descripciones las suposiciones (factores que son considerados ciertos o

endaderos sin ser plenamente comprobados) especificas asociadas al alcance del proyecto y el
potencial impacto de esas supnsiciones en casa de legar a serfalsos ¥

Organizaciininicis del proyect
et del eauipo & Invoisoredes v I3 arganizacion del proyesto »>

Riesgos definidos iricislmente
<< Riesgos conocidos para el proyecto »»

Hitos programades ) )
<< Fechas para los eventos mas significatives en 12 programacion del proyects >>

Limitaciones encortradas
<< Deseribir cualquier imitacién para el proyecto »»

Requeririertos en 1 corfiguracién d |2 admini stracién del pro
<< Deseribir o nivel de administracion de | configuracion ¥ ol ds cambios que serd
implementado en el proyerto >

[ T Fmimicz ]
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Mo g1 p rojecies

Ezpesificaciones de prayscta
<< Documentos con especiicasionss con las cuales el proyecto debe cumplir 5>

Requeririentos de aprobacién
<< Requerimizntos de aprobacitn que pueden ser aplicados 3 los elementos del proyecto »»
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Fratocolo de entrega
4% Se define |3 forma en la cual se hard ertrega de cada uno de los entregables descritos en la
Descrpeidn del proyects »>

Cielos y actividades

<< Determinar &l nimero de ciclos pretendidos por &l proyecto y las adividades que integrarin
cada riclo para lograr los entregables deseritos en la Descripeion del proyecto, inchiyendo las
aethiidades que han dz llevarse 3 cabo pard el Protocelo de entrega

Consultar. técnicas y hemamietas 1,2,3, 4,5 >

Relaciones ydependencias
< Daterminar el orden en el cual esas acthvidades deberdn ser rezlizadas
Consultar: técnicas v herramiertas 6, 7,8, 93+

Tiempo estimado
<< Estimar el tiempo requeride para las actiidades
Consuttar: téonicas v heramiemas 10,11, 12, 13, 14, 15 >

Plan de adquisicicnes ¥ capacitacicn
<< Gontiens una relacién de

= Recursos humanos

. Capacitaciin

= Wisterizles

- Equipo

= Hemamientas
Consultar téenicas v herramientas 16, 17 >

Equips de frabajo
< Mombre, rl y responsatiidad de cads une de los imsaranes del squipo basados en s
descripeién del proyecto

Costo estimads
<< Costo estimado para las acthidades
Consuttar: téonicas v hemamiemas 13,18 >

Calendario
¢ Feoha de ficis y fn de cada una de as aaniidadzs
Consultar: técnicas y heramientas 20,2

Plan de manejo de riesgos
<< Deseribiry avaluar loF fiesgos que pueden afectar al proyects
Consuttar: téonicas v hemamiamas 22,23, 24, 262

Desoripoidn del produsto yertregatles
< Es [a deseripoion del producto que s& wa a construlr o del sambio que se va a efectuar y la
descnpcmn de los entregables >
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[ Z8dfmmaazars | T{Nombre completa?? | (XHeboms, modifics, vahds werficr s

1. Definicién general del procesa

Proceso. <<Nombre de proceso, precedido por el acrinimo establecido en la definicion de los
elementas de la estructura del modelo de procesas.?

Categoria. <sMombre de la categoria a la que pertenece el proceso y el acrénimo ertre
paréntesis.>>

Propésito. <<Objetives generales medibles ¥ resultados esperados de I3 implantacion efectiva del
proceso.s>

Descripeidn. ¢<Descripeion general de las actvidades y productos que componen el flujo de
trabajo del procesa.»>

Objetivos. <<Objetivos especificos cuya finalidad = aseguar =l eumplimiente del proposite del
proceso. Los objethvos se identifican como 01,

Indicadoras. <<Definicién d los indicadorss para P R—— cumplimiento de los
abletives del procese. Los indieadores se identifican como 11, 12, em. y emtre parértesis se
espenifica una o mas identificaciones de los objetfros 3 los que dan respuesta >>

Metas cuantitativas. <<vlor numérice o rango de satisfaceion por indicador.>>

Responsabilidad y autoridad. << &5 el rol princip rla jecucion
e e o e T T ejecucién del proceso y u cumplimierta
de su propésite.

subprocesos [opcwonall <ilista de proceses de los cuales se compone el procese en
cuestion.»>

Procesos relacionados. <<Nombres de los procesos relacionados.>>

Entradas

Hom T |
l_n—« fombre Gl producto o recursary [ *iReterencia ol ongen gl products & recursayy__|

Salidas

[Deseripeicn T Desting

Tehescrpeion [ <<Feferencl o destnatanc
caracteristicas del producto o | del producto o recurse>
recurso?>

producte &

Productos intemaos

Nombre [Deseripaicn ]
<<Hombre del produsts generade v Mizade | <<Descrpeion ¥ @&
en &l propio procesor * producto’ >
|
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[ breviztura I Capac\tamm
<<Nombne qelral TEApreiatia del ol e Tegquenda por
o Fars pudsr ecuar 4
procesn?

Actividades. Se asocian a los abjetivesy desoriben las tareas y roles responsables

Fiol [ Gescripeicn
A1 <<Hombre de [ actividad [07, 02,
<cPrey. | Al1 <<Deserpoion de Ta tares 1. 31 [3 actvidad &5 Una verfeasion o Una
del (e | validacion se hara una refersncia 3 I identificazion de la misma.>>
los) rol
(es)
T < escrpaitn de 13 tarea 757

A2 <<Hombra da 13 achvidad (01, 0Z, P>
T Descrpeion de 13 tarea 157
T TDescrpeion de 12 tarea 757

Diagrama de flujo de trabajo. Diagrama de astividades de UML. donde se espesifican las
actividades del flujo de trabajo  los productos.

erificaciones yvalidadones.

«cse definen las verificaviones v validaciones aswoiadas a los productos generades en las
authvidades que se mencionan

En la werificacion como en | validacion se identifican los defectos que deben comegirse antes de
continuar con las actividades posteriores. La walidacidn de un producto puede ser intema {dentra
de |3 organizacian ) o extema (por el cliente) con lafinalidad de obtener su autorizacin

e recomiends que I35 valdsciones se efestlen una wez que las verbioaciones ascoiadas al
producto sean realizadas. >

Varlfoagion o Acividad Frodusto El Tesoripalon
uandamm

T Hombre 82l | 5 TDesenpeann
de o vertieatlon | da i Tareans produsto>> del de Ia verfficacion
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Vel o Walts> realizar la |se hara dal
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Foepto haber recibido del equipo de desamollo I3 totslidad de Ios entregables acordados
explichamente segin la Descnpcmn del proyecte v conforme al Protocole de ertrega. Cada
entragable cuenta con |as caradteristicas que de mutuo acuerdo fueron establecidas.

Ertregables
<< Lista, descripcion y version de cada uno de los entragables >3

Hombre
<< Nombre, fecha, fima  nembre del puesto del usuario y/o oliente »»

Lider de prayecta
<< Nombre, fecha y fimna del ider de proyecto responsable »+
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o bie e
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Incorporaci én 3 |3 base de conacimierto

Producto Forma de aprobacien

[ <<Mombre del producte® > <<\dﬁmﬁc%un de Ta venfrasion, validacion
o descripcion de otra forma de aprobacion, en
cas0 de no requerirse alguna de Estas escribic
I palabra Minguna

Estas aprobaciones definen el momento a
partir del cual el producto estara baje control
de i e |3 O id

Freoursos deinfraestructura
Aicividad T Recurso ]
{dentificacion de 1a actividad otareas s i de  hemamients: de
harduare y software?>

Mediciones. <<Mediciones que se establecen para evaluar los indicadores del proceso. Las
mediciones se identfican como Mi, W2, etc.y entre paréntesis s especiica la identificacion del
indicador que le comesponds. »>

Capacitacidn, <<Definicion de las reglas para propercionar la capacitacion necesaria a los roles
involucrades en el process.> >

Situasiones excepeicnales. <<Definicién de los mesanismos para el manejo de las stuaciones
excepoionales durarte Ia ejesucitn del proveso.>>

Lecciones aprerdidas. <<Definicion de los mecanismes para aprovechar las lecciones
aprendidas durante la sjzcucién del proceso. 3

3. Guias de ajste

Sugieran modmcacmnes al procesa que no deben afectar los abjetivas del misme.
EFTERE [ ezenperon >+ |
[ : = \a [IERE [ Tezenperon 7 |
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Intreduccicn

<< Deserpeian general del software ¥ su uso en la organizacidn »>

Ertorno
<< Descripoion del ambiente de trabajo del usuario final y 13 relasién con otros sistemas de
informacin »>

Difiniciones, acrénimos y abrevisturas )
<< Lista con sus comespondientes signficados de téminas que le son comunes al ertomo en el
que se desenvohierd el software >3

Descripcicn de los involuerados
<< Hombre, puesto, drea y descripaidn de |a forma en que severd afedads por & proyects »>

Deseripeicn de requerimisntos
Funcionalidades
¢ Lista de necesidades concretas que debe satistacer el softuare en condiciones especificas »»

Interfaz con Usuario
<< Caracteristica de la interfaz de usuario »>

Interfaces evternas
44 Definicidn de |3z interfaces con atro software o hardware 3

Corfiskilidad . )
<< Niwel de desempefio que requiere el software ante |a tolerancia a fallas y recuperacian »»

Eficiencia
<< Nivel de desempefio del software con relacién al tiempo y ilizacién de recursos >

Marttenimiert
<< Deseripaién e elemertos que fallkardn y l2 realizacin de modiicasiones hauras »>

Fortabilidad
<< Deserpeién de las

que pemiticdn su de un ambiente a otro >>

Restricciones de dsefio y construssidn
<< Mevesidades impuestas por el cliente >>

Legales y reglamentarios
ecesidades impuestas por leyes, rglamentos, etc. >
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[Feer=ien | Fecha | Tudtor T Focicn realizada ]
< 5 | <<Hombre completo?® | << Eabort. modifich, valdo verfiesss |

Idertifisador del plan de pruebas
<<identificador Gnico que dferenciar este documento de los demss>>

Irtrodueei o

<¢Resumen del software que serd probado. Una breve descripeitn o historia puede ser incluida
om0 contexto. Refersncia a otros documentos mportantes Ctiles para entender cual es el plan de
prueba adecuado. Definiciones de temminos utiizados i que yuden a comprender el sitemas>

Elernentos de pruebs
<<Identifica los elementos del software que serdn objeto de fa prueba >

Carasteristioas los elementos )
clidentifica las caraderistias de cada uno de los slementos que serdn probados. Esto incluy:
desempefio, funcionalidad, sequridad, mevilidad, facilidad de uso, ets. >>

Caracteristicas que no serin probadas X X
<<Identifica las varacten sticas de los slementos que no seran probados, s como e por quis>

Aoercamienta .
¢<fcarcamianto general de |2 prusha que asegure que todos los elementos y sus caracteristicas
sean probados adecuadamente? ¥

Criterig de evaluaciin )
<<Criteric utiicado para deteminar suando cada elemento ha pasade o fallado en la pruebas»

Criterio de suspensidn o reanudaci én
<tlas condiciones sabre las cuales s suspendera la pruzba asi como también las subsecuentas
condiciones en las cusles se reanudard>>

Ertregables )
<<ldertifiea los documentos que serdn oreados como una pante del procesa de prushar>

Tareas de prusba
<<ldentifica las taneas nevesarias para desamollar la prueba>>

Requerimientos necesarios
¢lespecifica el ambiente requerido para reslizar la pruba, incluye: hardware, softuare,
»

comunicacicn, facilidades, hemramientas, personas, et

Responsabilidades _ .
Tos nombres ¥ de las personas que ejecutardn las tareas de

prusba >

Personal yhabilidades necesarias .
<<Especifica &l nimero y tipa de personas requaridas para desempefiar la prugba, inchuys las
habilidades necesarias??

Programasién
<<ldentifica los puntos olave y fechas en el proseso de pruebas»

—
e |

=< Notn bre del prose choes

Riesgos y eorfingencias §
<<ldemtitica los aftos riesgos asumidos del plan de prueba. Especifica planes de prevencién y
stenuacidn para cada casos >

fprobaciones
<<Espevifica los nombres y fitulos de cada persona que debe aprobar el plan> >

Métodos. téonicas ¥ herramientas
<<Recursos tilizados para las prusbas s>

Idertificador de prusbas
<sLista de casos de prueba. Colocands un pequsfio identificador y descripcién para cada caso de
prubas >
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[Fr=ien | Fecha | Aitor T oo
[ =Zgdimm/aasars | <<Nombre completo>> | <<Ha5 o, modiios, vallds, vamiss >

Idertificadar del plan de prusbas
< Gnico que di 4 este de los demis>>

Irtroducei én

<<Resumen del software que serd probado. Una breve descripeion o historia puede ser incluida
coma contexto. Refersncia a otros documentos mportantes (tiles para entender cual es el plan de
prueba adecuado, Definiciones de téminos utiizados ¥ que ayuden a comprender el sistemas>

Elemertos de prusba
<<ldentifica los elementos del softuare que Serdn objeto de |a prueba>>

Caracteristicas los elementos 3
<<idertifica las caraqeristias de cada uno de los elementos que serdn probados. Esto inchuye:
desempeno, funcionalidad, sequidad, movilidad, facilidad de uso, ete. 3

Caracteristicas que no sersn prebadas
<Cldentifica |z caracteri stizas de los elementos que no seran probados, asi coma el por qués?

Acercamiento )
¢Acercamienta general de |a pruha que asegure que todos |03 elementos y sus caractersticas
sean probados adecuadamente® >

Criterio de evaluaricn )
¢<Criterio utilizade para determinar cuando cada elemento ha pasado o fallade en la pruebas>

Criterio de suspensicn o reanudacicn . ) _
¢<Las condiciones sobre las cuales se suspenderd la prusba asi como también las subsecuentes
condiciones en las cuales se reanudard >

Ertregables
«<ldertifica los documentos que seran creados coma una parte del proceso de prushas»

Tareas de prusha )
<<ldentifica las tareas necesarias para desamoliar fa prueba»>

Frequerimientos nesesarios ) _
c<zspecifica e ambiente requerdo pam realiear la prueba. incluye: hardware. software,
comunicacidn, faclidades, herramientas, personas, ete. 5>

fresponzabilidades ) _
¢<Identifica los nombres y responsabilidades de las personas que sjecutaran las tareas de
pruskaz

Parsonal yhabilidades necesarias .
¢<Especifica el nimern  tipo de personas requeridas para desempefiar la prueba, incluye las
habilidades necesarias>>

Programacién
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Work breakdown structure

El work breakdown structure es una descripcion jerarquica del trabajo que debe ser realizado para

\‘\,( _..-“

Proyecto de titulacion

completar el proyecto segun la definicion del POS.

Técnica utilizada para elaborar el WBS: Mindmaps
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Anexos
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Proyecto de titulacién
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Project Overview Statement

Problema/oportunidad
Mejorar el software que se desarrolla

Meta del proyecto
Contar con el proceso y las pruebas necesarias para el desarrollo del software

Objetivos del proyecto
Establecer un proceso para el desarrollo del software.

Establecer pruebas dentro del proceso que permitan asegurar que se estd desarrollando el

software correcto y de manera correcta.
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Proporcionar una herramienta de apoyo dentro del proceso para la administracion de los proyectos.

Criterios de éxito
El proyecto proporcionara las siguientes ventajas:

Al usuario y/o cliente
Permitira que los proyectos terminen en los tiempos establecidos

Que el software se desarrolle dentro del presupuesto sefalado

Se podrd saber el avance del desarrollo, asi como las fechas de entrega.
Tener la seguridad de que se esté desarrollando los que se ha pedido.
Contar con software que funciona adecuadamente

Al equipo de desarrollo

Saber que lo que se desarrolla esté bien

Contar con una forma ordenada de desarrollar software
Establecer bases cuantitativas para mejorar el desarrollo del software

Suposiciones, riesgos y obstaculos
Elaboracion incorrecta del documento final.

e Tiempo insuficiente para terminar las actividades del proyecto
e Recursos insuficientes

e Ambigledad del proyecto

e Informacién incompleta para elaborar el documento final

e Conocimientos insuficientes sobre los temas del proyecto

e Contar con bastante informacién para el proyecto

e Falta de retroalimentacion

Riesgos

No. | Descripcion del riego Propietario | Accion a tomar

del riesgo

1 Elaboracion incorrecta del | Alumno, Conocer las caracteristicas requeridas para
documento final. Asesor que sea aceptado el proyecto (letra,

encabezados, citas, contenido, fechas de
presentacion, etc.).

2 Tiempo insuficiente para | Alumno Elaborar un plan de trabajo que cubra
terminar las actividades del todas las actividades del proyecto, asi
proyecto como imprevistos.

3 Recursos insuficientes Alumno, Contar con la infraestructura, referencias y

Asesor material disponible para el proyecto.

4 Ambigliedad del proyecto Alumno Elaborar una definicién los suficientemente

clara de las pretensiones del proyecto.

5 Informacién incompleta | Alumno Documentar de forma paralela al desarrollo
para elaborar el del proyecto conforme a los requerimientos
documento final necesarios del proyecto para que sea

aceptado.

6 Conocimientos Alumno, Considerar que el material que se va a
insuficientes sobre los | Asesor utilizar sea conocido, evitando lo mas

temas del proyecto

posible extender el tiempo en explicaciones
de terceros.
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No. | Descripcion del riego Propietario
del riesgo

Accion a tomar

7 Contar con bastante | Alumno
informacion para el
proyecto

Seleccionar los elementos necesarios,
excluyendo aquellos a los que sea
necesario mas tiempo 0 muy
especializados.

8 Falta de retroalimentacién | Asesor

Acordar y cumplir las citas acordadas para
las asesorias.

Escala de riesgos durante todo el proyecto
1 = bajo riesgo

2 = riesgo medio

3 = alto riesgo

Cuadro de analisis de riesgos

Riesgos

12 34567 g 'o@
o9 Definicién 1 2 1 3 1 1 1 3 13
o9  Planificacion 1 2 1 3 1 2 2 2 14
@ &  Ejecucion 13 32133 2 18
L & Cierre 33 31313 3 20

6 10 8 9 6 7 9 10 65

—
o
=
L

Nivel de riesgo para este proyecto 96/65 = 68%

Resource breakdown structure

Es una estructura organizada por actividades y en cada una de ellas estad integrado por los

recursos necesarios para realizar dicha actividad.

Recursos humanos

Perfil: investigador
Habilidades:

e Indagar las fuentes de informacién disponibles

e Recolectar informacién afin al proyecto

Perfil: Documentador
Habilidades:

e Recolectar la informacién generada por el proyecto
e Manejo en el software cominmente utilizado en documentacion
e Claridad y orden en la presentacién del documento
e Uso correcto de las reglas de redaccién y ortografia
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Perfil: Experto en calidad del software
Habilidades:

Experiencia en las diferentes actividades de la calidad del software
Conocimiento de estandares, modelos de referencia, libros, revistas especializadas, etc.

Perfil: Experto en procesos
Habilidades:

Experiencia en el disefio e implementacion de procesos

Perfil: Experto en pruebas y métricas de software
Habilidades:

Experiencia en la aplicacion de pruebas y métricas en el desarrollo de software
Conocimiento de estandares y modelos de referencia

Perfil: Asesor
Habilidades:

Experiencia en la direccién de proyectos de titulacién académicos

Perfil: Corrector de estilos
Habilidades:

Experiencia en la correccién de textos de titulacion académicos

Analista de informacién
Habilidades:

Equipo

Andlisis critico de la informacién recolectada

Seleccién y simplificacion de la informacion atil al proyecto

Discernimiento de las condiciones dadas del proyecto con respecto a la informacion
proporcionada

Requerimientos minimos

Computadora:

Procesador 750 Mhz

Memoria RAM 256 Mb

MODEM o tarjeta de red

Conexién a Internet

Disco duro 10 Gb

Accesorios: teclado, ratén, monitor, puerto USB, unidad de quemador de CD, puerto para
impresora

Impresora:

Inyeccidn de tinta

Impresiones en blanco y negro y a color
Conexién a puerto paralelo o USB
Controladores de instalacion

Software:

MS Office 2003
Windows XP

MS Project 98
Acrobat reader 6.0
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MS Visio 2003
Internet Explorer 6.0

Fuentes de informacion

Sitios de Internet especializados

Revistas especializadas

Foros

Especialistas en el tema

Organizaciones

Bibliotecas

Libros especializados en procesos de software
Libros especializados en pruebas de software

Libros especializados en métricas de software
Fuentes de consulta complementaria

Anexos
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Glosario

Glosario

Actividad - Conjunto de actos o labores especificas a realizar por un
individuo, departamento o unidad.

- Conjunto de operaciones afines y sucesivas que desarrolla
una misma persona o una misma unidad.

- Conjunto de operaciones.

- Un conjunto de acciones disefiadas para alcanzar un
resultado en particular. Las actividades son usualmente
definidas como parte de un proceso o planes y son
documentadas en procedimientos. (ITIL)

Administracion - Actividad humana que apoyada en diferentes técnicas,
busca optimizar la integracion de los recursos dentro de una
entidad para el logro de sus objetivos.

Administracién de riesgos - La administracidon de riesgos desarrolla una disciplina y un
ambiente de decisiones y acciones proactivas para valorar
ininterrumpidamente lo que puede fallar, determinar cuales
son los riesgos importantes que se deben de enfrentar e
implementar estrategias para abordarlos.

Administrar - Hacer a través de los demas.

Aplicacion - Software que proporciona funciones que son requeridas por
los servicios de IT. Cada aplicacion puede ser parte de uno
0 mas servicios de IT. Una aplicacién corre en uno o0 mas
servidores o clientes. (ITIL)

Aseguramiento - Actividad que obtiene el acuerdo de la gerencia de que un
proceso, plan u otro entregable se encuentra completo,
exacto, confiable y se encuentra acorde a los requerimientos
especificados. Aseguramiento es diferente a la auditoria, la
cual es mas enfocada con el cumplimiento de estandares
formales. (ITIL)

Aseguramiento de la - Un conjunto de actividades planificadas y sistematizadas

calidad necesarias para proporcionar una adecuada certeza de que
el producto o servicio se encuentra libre de defectos.

- Una funcioén staff, creada para apoyar la implementacién de
la administracion de la calidad total.

Atributo - Una propiedad mensurable, fisica o abstracta, de una de
una entidad (ISO 14598-1:1999). Un atributo se puede medir
(cuantificar) por medio de una métrica directa o indirecta.

Calidad - La calidad de un producto es ampliamente determinado por
la calidad del proceso que es usado para desarrollarlo y
mantenerlo.

- Propiedad o conjunto de propiedades inherentes en algo,
que permiten juzgar su valor.

- Todas las caracteristicas de una entidad que contienen la
capacidad de satisfacer necesidades expresadas e
implicitas.

- Capacidad de un producto, servicio o0 proceso para
proporcionar el valor pretendido. (ITIL)

Calidad del software - Concordancia del software producido con los requisitos
explicitamente establecidos, con los estandares de
desarrollo expresamente fijados y con los requisitos
implicitos, no establecidos formalmente, que desea el
usuario (R. Pressman).




Glosario

Capacidad del proceso de
area

Es un conjunto de procesos relacionado con una simple
area de proceso o practica especifica.

Capacidad del proceso de
software

Rango de los resultados esperados que pueden ser
realizados por el seguimiento de un proceso de software.

Casos de prueba.

Disefio de pruebas que permiten encontrar el mayor numero
de errores con la minima cantidad de esfuerzo y tiempo
posible (R. Pressman).

Una condicion que se probara que incluye su propia
identificacién 'y la respuesta esperada. (Marnie L.
Hutcheson).

La especificacion detallada en cada caso de uso
proveniente de la especificacion del disefio de pruebas
(IEEE 829).

Estructura que permita probar todos los procesos posibles
del sistema para encontrar sus inadecuaciones con los
requerimientos y normas establecidas, con el menor
esfuerzo y tiempo posibles.

Un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y
resultados esperados desarrollados para un objetivo
particular como, por ejemplo, ejercitar un camino concreto
de un programa o Vverificar el cumplimiento de un
determinado requisito.

Categorias de pruebas

Agrupacién conceptual varias pruebas bajo alguna
caracteristica en comun.

Ciclo de vida

Una aproximacién légica a la adquisicion, el suministro, el
desarrollo, la explotacién y el mantenimiento de software
(IEEE 1074)

Un marco de referencia que contiene los procesos, las
actividades y las tareas involucradas en el desarrollo, la
explotacion y el mantenimiento de un producto de software,
abarcando la vida del sistema desde la definicion de los
requisitos hasta la finalizacién de su uso. (ISO 12207-1)

Confiabilidad

Es una de las medidas para evaluar cuantitativamente la
calidad de un producto de software.

La probabilidad de que el software opere libre de fallas en
un periodo de tiempo y ambiente especifico.

Control

Proceso que se encarga de eliminar el caos y proporciona
congruencia a la organizacion con el propésito de que
pueda alcanzar sus objetivos.

Proceso que permite garantizar que las actividades reales
se ajusten a las actividades proyectadas en la planificacion.
Administrar un riesgo o asegurar de que los objetivos del
negocio sean alcanzados. (ITIL)

Control de calidad

Proceso por el cual el producto correcto es determinado y
las acciones son iniciadas cuando una inconformidad es
detectada.

Funcion lineal; trabajo realizado dentro de un proceso para
asegurar que el producto del trabajo se encuentra de
acuerdo con los estandares y requisitos.

Coordinar

Enlazar diferentes unidades de la organizacion.

Costo

La suma de dinero que se gasta en una actividad en
especifico, Servicio de IT o unidad de negocio. El costo
consiste en costro real (dinero), costo tedrico como tiempo
de las personas y depreciacion. Costo es también usado
con el nombre de politica de cargo que recupera el costo
exacto de proveer un servicio. (ITIL)
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Dato Registro de los hechos, acontecimientos, etc.
Una abstraccién de la realidad.
Defecto Variaciéon del atributo de un producto deseado. Algunos

defectos pueden llegar a ser una falla. Un defecto puede
causar muchas fallas. Muchos defectos son causados por
procesos que no trabajan apropiadamente.

Cualquier desviacidon de las especificaciones; equivocado,
perdido o ausente, o extra (productor).

Cualquiera que cause insatisfaccion del usuario (usuario).
Un proceso, una definicibn de datos o un paso de
procesamiento incorrectos en un programa.

Sinénimo de error. (ITIL)

Departamentalizacion

Dividir y agrupar las funciones y actividades que se deberan
llevar a cabo por un grupo de personas.

Depuracion El proceso de localizar, analizar y corregir los defectos que
se sospecha que contiene el software.
Diagrama Representacion grafica de lo que se va a hacer, quién lo va

a hacer, cuando se va a hacer, donde se va a hacer y para
qué se va a hacer, la sucesidon con que se realizan las
operaciones de un procedimiento y/o recorrido de formas o
materiales, muestra las unidades administrativas o los
puestos que intervienen en cada operacion, por medio de
simbolos convencionales.

Division del trabajo

Es la accion de separar las actividades de un puesto o de
una unidad administrativa con el fin de llevar a cabo una
funcion con el mayor cuidado, precision y eficiencia y con el
mismo esfuerzo.

Documento

Es cuando una forma elaborada se ha completado o llenado
con los datos solicitados.

Informacién que puede ser leida. Un documento puede ser
en papel o de manera electrénica. (ITIL)

Entidad

Un objeto que va a ser caracterizado mediante una medicion
de sus atributos (1ISO-15939).

Error

Accion desacertada o equivocada.

La diferencia entre un valor calculado, observado o medido
y el valor verdadero, especificado o tedricamente correcto.
Por ejemplo, una diferencia de dos centimetros entre el
valor calculado y el real.

Una accion humana que conduce a un resultado incorrecto
(mistake). Por ejemplo, en el operador o el programador
pulse una tecla equivocada.

Especificacion

Definicion formal de requerimientos. Una especificacion
puede se utilizada para definir requerimientos técnicos u
operativos, los que pueden ser internos o externos. Muchos
estandares publicos consisten en codigos de practicas y
una especificacion. La especificacion define el estandar
contra la cual una organizacion puede ser auditada. (ITIL)

Especificacion del disefio
de prueba

Identifica el conjunto de caracteristicas que seran probadas
y describe el grupo de casos de prueba a la que seran
sometidas esas caracteristicas. En suma, es el refinamiento
para que se alcance lo que se encuentra en el plan de
pruebas (IEEE 829).

Identificacion de caracteristicas encontradas en un plan de
pruebas que seran asignadas a los casos de prueba
correspondientes.
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Especificacion del proceso
de prueba

Especifica los pasos para ejecutar los casos de prueba y el
proceso para determinar si el proceso pasoé o fallé la prueba
(IEEE 829).
Criterio para realizar y evaluar los resultados del los casos
de prueba.

Estado Representa un modo externo de comportamiento.

Estandar Representacion abstracta de un producto que define el nivel
minimo de rendimiento, robustez, organizacion, etc., que
debe alcanzar el producto desarrollado.

Un requerimiento obligatorio. (ITIL)

Estimacion El uso de la experiencia para proveer un valor aproximado
para una métrica o costo. (ITIL)

Estrategia Plan general.

Panorama general en el que se sabe claramente la direccion
que se va a tomar.

Estudio del trabajo

Ciertas técnicas que se utilizan para examinar el contenido
humano en todos sus contextos. Permite investigar todos los
factores que influyen en la eficiencia y economia de la
situacién estudiada con el fin de obtener y efectuar mejoras.

Falla

Un defecto que causa un error en la operaciéon o impacta
negativamente a un usuario.

La incapacidad de un sistema o de alguno de sus
componentes para realizar las funciones requeridas dentro
de los requisitos de rendimiento especificados.

Pérdida de la disponibilidad para operar una especificacion
o para entregar un producto requerido. El término puede ser
usado cuando se refiere a servicios |IT, procesos,
actividades, elementos de configuracion, etc. Una falla con
frecuencia causa un incidente. (ITIL)

Forma

Es la herramienta o medio de comunicacion escrito que por
lo general contiene informacion fija escrita y un espacio para
informacion variable.

Funcion

Conjunto de actividades que se tienen asignados.

Conjunto de procedimientos asignados a un area.

Conjunto de actividades afines y coordinadas, necesarias
para alcanzar los objetivos de un organismo social.

Un propdsito previsto de un elemento de configuracion,
persona, equipo, proceso o servicio IT. (ITIL)

Funcidén sustantiva

Es la que identifica la esencia de la dependencia o unidad
administrativa y que desarrollan sus o6rganos para el
cumplimiento de objetivos en forma directa.

Herramienta

Es el vehiculo para desempenar un proceso de pruebas.
(William Perry)

Implantar Establecer y poner en ejecucidn nuevas doctrinas,
instituciones, practicas o costumbres.

Implementar Poner en funcionamiento, aplicar métodos, medidas, etc.,
para llevar algo a cabo.

Informacioén Resultado del procesamiento de los datos con el fin de que
sean Utiles y significativos.

Informatica Término en frances informatique fue creado por la academia

francesa en 1966, el acréonimo esta conformado por las
palabras information y automatique. Definiendo informatica
como la ciencia del tratamiento racional, principalmente a
través de las maquinas automaticas de la informacion,
entendida como la base de los conocimientos humanos.
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Inspeccién

Técnica de evaluacion formal en la cual los requisitos de
software, disefo o la codificacion se examinan en detalle por
una persona o grupo distinto del autor, para detectar
defectos, disconformidades con las normas de desarrollo y
otros problemas (IEEE 1990).

Uno o mas ingenieros revisan los productos de otro
ingeniero para encontrar en ellos defectos y problemas.
(TSPi)

IT

Information Technology

ITIL

IT Infraestructure library es una guia de buenas practicas
para la administracién de servicios de IT. Consiste en una
serie de publicaciones que proporcionan una guia en
provision de calidad de los servicios y en los procesos y
requerimientos para el soporte.

KPAs (Key process Area)

Es una agrupacion de procesos o practicas clave.

Identifican un grupo de actividades relacionadas que cuando
son ejecutadas en forma colectiva, alcanzan un conjunto de
propésitos considerados importantes para mejorar el
potencial de los procesos.

Identifica los tépicos que deben ser tomados en cuenta para
lograr un nivel de madurez.

Linea base

Registro de un estado en un punto especifico en el tiempo.
Puede ser creado para una configuracién, un proceso o
cualquier otro tipo de datos. (ITIL)

Madurez del proceso de
software

Alcance para el cual un proceso especifico esta
explicitamente definido, dirigido, medido, controlado vy
efectuado.

Madurez organizacional

Un conjunto de areas de proceso a través de una
organizacion.

Medible

Es una relacion abstracta entre atributos de una o mas
entidades, y una necesidad de informacion (ISO 15939).

Mejores practicas

Actividad o proceso que ha sido exitosamente usado por
multiples organizaciones. ITIL es un ejemplo de mejores
practicas. (ITIL)

Método

Se identifica como la manera de efectuar una operacién o
una secuencia de actividades ordenada de manera
cronolégica y eficiente de operaciones para obtener un
resultado.

Metodologia

Conjunto de filosofias, fases, procedimientos, reglas,
técnicas, herramientas, documentacion y aspectos de
formacién para los desarrolladores de sistemas de
informacion.

Un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas, y un
soporte documental que ayuda a los desarrolladores a
realizar nuevo software.

Métrica

Es algo que es medido y reportado para ayudar a
administrar un proceso, servicio de IT o una actividad. (ITIL)

Métrica de software

Es una medicién de alguna de las propiedades de una parte
del software o sus especificaciones.

Mision

Objetivo fundamental y razén de ser.

Es una descripcion corta del propdsito general e intensiones
de una organizacién. Es el lo que se quiere alcanzar, pero
no cémo deberia alcanzarse. (ITIL)

Modelo

Es una coleccion de elementos estructurados que describen
caracteristicas de un proceso efectivo.
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Representacion de la realidad.

Monitoreo

Indica el progreso de un proyecto.

Norma

Regla que se debe seguir o ajustar las conductas, tareas,
actividades, etc.

Notas liberadas

Especifica los puntos que han sido sometidos a la prueba
(IEEE 829).

Objetivo

Es el punto al que se quiere llegar.
Propdsito definido de un proceso, una actividad o una
organizacion como un todo. Objetivos son usualmente
expresados como objetivos que pueden medirse. El término
objetivo es también utilizado de manera informal para
referirse a un requerimiento. (ITIL)

Operacion

Minima expresion de trabajo.

Es la division minima del trabajo.

Pueden ser fisicas o mentales; en conjunto conforman una
actividad.

Organigrama

Representacion grafica de la estructura de wuna
organizacion.

Es una representacion grafica de la estructura organica de
una institucion o de una de sus areas o unidades
administrativas, en las que se muestran las relaciones que
guardan entre si los 6érganos que la componen.

Organo Es el tipo de unidad administrativa impersonal que conforma
una organizacion, facultado para ejercer funciones de
autoridad para toma de decisiones; ejemplo: Gerencia,
subgerencia, departamento, etc.

Plan Define las actividades del proyecto.

Documento que identifica una serie de actividades y los
recursos requeridos para alcanzar un objetivo. (ITIL)

Plan de prueba

Describen el alcance, acercamiento, recursos vy
programacion de las actividades de prueba (IEEE 829).
Documento a priori que contiene las actividades, recursos,
alcance y tiempos para un sistema dependiendo de sus
caracteristicas y circunstancias.

Politica

Reglas que enfocan el objetivo de la empresa, planes de
accion.

Lineamientos generales de accioén, son flexibles y no tienen
sancion.

Son normas de caracter general que guian la actuacién de
las dependencias y sus integrantes acerca de las funciones
sustantivas y las relaciones de mando de acuerdo con los
objetivos de los procesos a su cargo.

Son guias basicas que sirven como marco legal de
actuacion para la realizacion de acciones en una
organizacion.

Son las intenciones y expectativas de administracion
formalmente documentadas. Son utilizadas para decisiones
directas y para asegurar un desarrollo e implementacion
consistente y apropiado de procesos, estandares, roles,
actividades, infraestructura, etc. (ITIL)

Presupuesto

Es un programa con valor monetario y en funcién de tiempo
y trabajo.

Procedimiento

Es el que indica cémo hacer algo con una serie de pasos
que se hacen de manera repetida.
Conjunto de actividades para realizar una funcién.
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Sucesion cronolégica y secuencial de operaciones
concatenadas entre si, que se constituyen en una unidad,
en funcidon de la realizacion de una actividad o tarea
especifica dentro de un ambito predeterminado de
aplicacion.

Todo procedimiento involucra actividades y tareas del
personal, la determinacién de tiempos de realizacion, el uso
de recursos materiales y tecnoldgicos y la aplicacion de
métodos de trabajo.

Un procedimiento es una serie de actividades u operaciones
ligadas entre si por un conjunto de empleados, ya sea
dentro de un mismo departamento o abarcando varias
direcciones de una empresa.

Documento que contiene los pasos que especifican cémo
alcanzar una actividad. Los procedimientos son definidos
como parte de los procesos. (ITIL)

Proceso

Un conjunto de practicas desempefiadas para alcanzar un
propdsito dado; esto incluye métodos, herramientas,
materiales y/o gente. (CMMI)

Secuencia de pasos realizados para conseguir un proposito.
Conjunto de procedimientos o subsistemas.

Es un conjunto estructurado de actividades disefiadas para
cumplir con un objetivo especifico. Un proceso toma una o
mas entradas definidas y las convierte en salidas definidas.
Un proceso puede incluir cualquiera de los roles,
responsabilidades, herramientas y controles administrativos
requeridos para entregar salidas confiables. Un proceso
puede definir politicas, estandares, guias, actividades e
instrucciones de trabajo si es que son necesarios. (ITIL)

Proceso software

Conjunto de actividades, métodos, practicas vy
transformaciones que la gente utiliza para desarrollar y
mantener software.

Programa

Pasos principales para llegar a un objetivo.

Un numero de proyectos que son planificados vy
administrados juntos para alcanzar un objetivo general.
(ITIL)

Proyecto

Busqueda de la solucion a un problema o necesidad
tomando en cuenta costos y tiempo.

Una organizacion temporal con gente y otros recursos
requeridos para alcanzar un objetivo. Cada proyecto tiene
un ciclo de vida que incluye inicio, planificacion, ejecucion,
cierre, etc. Los proyectos son usualmente administrados
utilizando una metodologia formal como Prince2. (ITIL)

Prueba

Comprueba la respuesta de un sistema a los estimulos y
compara esa respuesta a un estandar. Evalua la calidad de
la respuesta con respecto al estandar. Proporcionando un
software y una lista de funciones que se supone que
desempefara, buscando que desempefie esas funciones
como son descritas. Adicionalmente, se buscaran cosas que
no han sido descritas (Marnie L. Hutcheson).

Una actividad en la cual un sistema o uno de sus
componentes se ejecuta en circunstancias previamente
especificadas, los resultados se observan y registran y se
realiza una evaluacion de algun aspecto.

Proceso de ejecutar un programa con el fin de encontrar
errores (Myers).
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El conjunto casos y procedimientos de prueba (IEEE 1990).
Observacion y registro del comportamiento de un software
en especifico que posteriormente se cotejara a un sistema
de valoracion, siendo esto los objetivos, especificaciones,
requerimientos y expectativas. Con esto se lograra
identificar su idoneidad para circunstancias especificas.
Permiten verificar y validar el software cuando ya esta en
forma de cddigo ejecutable (M. Piattini).

Sdélo involucra el componente check del ciclo plan-do-check-
act (PDCA). (Perry, William)

El propdsito es evaluar el producto y no arreglarlo. (TSPi)

Prueba dinamica

Verificacién o validacion realizada que ejecuta el codigo del
sistema.

Prueba estatica

Verificacion realizada sin ejecutar el cédigo del sistema.

Pruebas de caja blanca

Pruebas basadas en el conocimiento de la estructura interna
del codigo y su logica.

Pruebas de caja negra

Pruebas basadas en especificaciones externas sin
conocimiento de como se encuentra estructurado el sistema.

Pruebas estructurales

Pruebas que validan la arquitectura del sistema.

Pruebas funcionales

Son pruebas de requisitos del negocio (lo que el sistema
supuestamente hace).

Puesto

La plaza necesaria y permanente para es desarrollo normal
de la organizacion.

Realizacion del proceso del
software

Resultados alcanzados por el seguimiento de un proceso de
software.

Registro de pruebas

Proporciona un registro cronolégico acerca de detalles
relevantes observados durante la ejecucion de la prueba.
(IEEE 829).

Regla

Guia de accién general que puede tener una sancion.

Reporte de incidente de la
prueba

Documenta cualquier evento observado durante la prueba
que requiere mayor investigacion (IEEE 829).

Reporten del resumen de la
prueba

Reune los resultados de las actividades de prueba y proveer
una evaluacion basada en esos resultados (IEEE 829).

Requerimiento

Sentencia formal de lo que se necesita. (ITIL)

Revisién Comprobar los productos realizados por otra persona para
encontrar defectos.

Riesgo Es la posibilidad de sufrir una pérdida.

Rol Un conjunto de responsabilidades definidas en un proceso y
asignados a una persona o0 equipo. Una persona o equipo
puede tener multiples roles.

Servicio Proporcionar algo de valor a un cliente que no son

productos (cosas fisicas con valor material). (ITIL)

Simplificacién del trabajo

El uso organizado del sentido comun para encontrar formas
mas faciles y mejores de realizar una tarea. La simplificacion
del trabajo posibilita la racionalizacion de las tareas, lo que
permite el abatimiento de los costos, menor inversion de
capital y el mejoramiento de la rentabilidad de los recursos.

Sistema

Conjunto ordenado de procedimientos (operaciones vy
métodos), relacionados entre si, que constituyen a realizar
una funcion.

Una red de procedimientos relacionados entre si vy
desarrollados de acuerdo a un esquema integrado para
lograr una mejor actividad de la empresa.

Complejo de elementos interactuantes. (Bertalanffy, Ludwig
Von, Teoria general de los sistemas. P. 56)
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Un numero de cosas relacionadas que trabajan juntas para
alcanzar los objetivos. (ITIL)

Software

Un programa de computadora que desempefa un conjunto
de funciones.

Son los programas de ordenador, los procedimientos v,
posiblemente, la documentacion asociada y los datos
relativos a la operacioén del sistema informatico (IEEE 1990).

Supervision

Revisar y comparar los logros y los resultados obtenidos
frente a las estimaciones, los compromisos y los planes del
proyecto, actualizandolos en funcién de estos resultados.

Tactica

Nivel intermedio de los tres niveles de planificacion y
entrega (estratégico, tactico, operativo). Las actividades
tacticas incluyen planes a mediano plazo requeridos para
alcanzar objetivos especificos, tipicamente en periodos de
semanas y meses. (ITIL)

Tarea

Trabajo que debe hacerse en tiempo limitado.
Actividad con un comienzo y un fin.

Técnica

Método o procedimiento (con referencia a detalles practicos
o formales), o forma de usar habilidades basicas, en la
representacion de un trabajo artistico o realizando una
operacion mecanica o cientifica (Marnie L. Hutcheson).
Especializacién en un tema en una perspectiva teorico-
practica.

Es el proceso para asegurar que algunos aspectos de la
aplicacién funcionan apropiadamente. (William Perry)

Transicion

Obliga al paso de un estado a otro si se cumple la condiciéon

Validacién

Actividad de garantiza que el producto final cumple con las
especificaciones.

El proceso de evaluaciéon de un sistema o de uno de sus
componentes durante o al final del proceso de desarrollo
para determinar si satisface los requisitos especificados
(IEEE 1990).

¢ Estamos construyendo el producto correcto? (Boehm).

Verificacion

Actividad que asegura provisionalmente que los entregables
del producto cumplen con las especificaciones de entrada.

El proceso de evaluacion de un sistema o de uno de sus
componentes para determinar si los productos de una fase
dada satisfacen las condiciones impuestas al comienzo de
dicha fase (IEEE 1990).

¢Estamos  construyendo correctamente el producto?
(Boehm).

Vision

Perspectiva a futuro.

Es una descripcion de lo que una organizacién quiere llegar
a ser en el futuro. Una visién es utilizada de apoyo en la
cultura y en el plan estratégico. (ITIL)
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