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Capitulo 1 INTRODUCCION

1.1 JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DE ESTE
TRABAJO

Las aplicaciones de software son cada vez mas importantes en las labores cotidianas.
Potenciado con las mejoras tecnologicas en los equipos de computacion y el auge de Internet,
soportan en muchos casos la mayor parte de las operaciones de negocio.

El software se ha convertido en una actividad programada, planificada y con un ciclo
de vida definido que le otorga un caracter formal.

Las deficiencias en el proceso de pruebas de software son consecuencia de los
problemas que se puedan dar a lo largo del proceso en que las entidades intentan conseguir
sus objetivos.

Uno de los aspectos mas descuidado en el proceso de desarrollo del software es el de
las pruebas, a pesar de ser el medio por el cual se puede asegurar la calidad del producto
software. Cumplir con los requisitos del usuario en la mayoria de los casos no es suficiente,
para ello hace falta definir un proceso de pruebas serio, uniforme para todos los proyectos, es
decir, estandarizado y que cumpla las mejores practicas de pruebas siempre bajo un modelos

que asegure la mejora continua.

1.1.1  Problematica

El software no s6lo estd cada vez mas presente en nuestras vidas cotidianas (casi sin
que nos demos cuenta de ello), si no también se vuelve cada vez mas complejo y extenso.
Practicamente todos los sistemas criticos, como aparatos médicos, centrales nucleares o
sistemas de guiado de trenes y aviones, hacen un uso intensivo del software. Ademas, el
disefio e implementacion de software es un proceso cada vez mds complejo, en el cual,
cualquier fallo puede tener gravisimas consecuencias

Aun cuando no faltan ejemplos de problemas ocasionados por los defectos del
software, muchas organizaciones siguen subestimando sus riesgos y posibles consecuencias.

En el caso de instituciones financieras o empresas basadas en Internet, los dafios
producidos por errores del software pueden llegar a ser mucho mayores, por ejemplo cuando
impiden las transacciones o limitan el acceso de los clientes a sus servicios.

Cada afio se pierden miles de millones de euros a causa de los defectos del software.

Sin embargo, muchas empresas no son conscientes de los riesgos que conllevan el desarrollo
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y la modificacion de aplicaciones informaticas. Para solucionar este problema, primero se han
de identificar y medir estos riesgos, para después pasar a neutralizarlos mediante un proceso

de pruebas estructurado.

1.1.2  Propuesta de este trabajo

Las actividades de pruebas del software pasan casi desapercibidas, pues normalmente
no se emplea el tiempo necesario en crear casos de prueba que permitan garantizar la calidad
del software. La ausencia de una organizacion clara en la planificacion del proyecto y de
politicas organizacionales que apoyen este proceso debido al desconocimiento o
inaplicabilidad de algunos modelos de calidad aumentan el riesgo de producir software que
inmediatamente reporta continuos errores o fallos graves. No se trata solo de invertir mas
tiempo o contratar mas personal, lo que se necesita es una metodologia que defina actividades
y responsabilidades.

Existen diferentes modelos de referencia que definen el conjunto de buenas practicas a
realizar dentro de una organizacion con el objetivo de llevar a cabo una mejora de procesos.

Estos modelos ofrecen el marco de referencia necesario para determinar el conjunto de
fortalezas y debilidades en el area de pruebas del software.

Un mismo modelo puede resultar ineficiente para una organizacién mientras que para
otra puede ser de gran ayuda en su proceso de desarrollo de software. Por este motivo, cada
organizacion deberia estudiar los distintos estandares y modelos que existen para poder
seleccionar el que mas se adecue a su situacion. Con tal fin, este proyecto trata de facilitar
dicha labor a las organizaciones, estudiando los modelos més destacados en el area de las
pruebas del software, realizando a su vez una tabla comparativa y una guia de seleccion de

modelo.

1.1.3  Ventajas
Existen importantes beneficios para las organizaciones software asociados a la
implantacion de modelos de mejora de procesos de mejora, tales como:
* Se produce un incremento de la satisfaccion del cliente al utilizar un software
con una cantidad de errores inferior.

* Se incrementa la eficiencia del proceso de desarrollo.
* Se facilita la definicién y cumplimiento de los objetivos de calidad.
* Se incrementa la satisfaccion de los trabajadores debido a que se proporcionan

herramientas y recursos apropiados para la realizacion eficiente del trabajo.
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* Reduccion de un 20% en los errores en el software entregados al cliente

* El esfuerzo en pruebas de software se reduce en un importante porcentaje del
esfuerzo total del proyecto.

* El niimero de errores detectados en las pruebas de aceptacion se reduce
respecto de los errores detectados en las pruebas de integracion.

* Los errores informados por el cliente/usuarios se reducen en un importante
porcentaje.

* Se detecta una importante reduccion de los costes de ejecucion.

* Reduccion en el tiempo de entrega e incremento en la eficiencia de las pruebas.

Financiere Clientes
* Crecimiento y * Incremento de la
beneficio economico satisfaccion
para la empresa

rabajadores

* [ncremenio de la
satisfacoon

Figura 1. Beneficios en la mejora de procesos de pruebas del Software

Ademas de los beneficios asociados a la implantacion de un modelo de mejora de
procesos de pruebas del software se deben afiadir los beneficios relativos al objetivo de este

proyecto.

1.2 OBJETIVO
Este proyecto se centra en 4 objetivos principales:

* Estudiar las mejores practicas, modelos y normas de pruebas software que
actualmente existen.

* Realizar un estudio comparativo de todos los modelos estudiados,
relacionandolos en una tabla, con el objetivo de identificar similitudes y
diferencias entre dichos modelos.

e Obtener fortalezas y debilidades de cada propuesta para facilitar asi la

seleccion del modelo que mas se adecue a cada organizacion.
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* Elaboracion de una recomendacion final a la hora de seleccionar el modelo que
mejor se adapte a la organizacién que desea implantarlo teniendo en cuenta
diversos aspectos, tales como tipo de organizacion, coste de implantacion,

madurez del modelos, etc.

1.3 EL CONTEXTO DE TRABAJO
1.3.1  La calidad del Software
El término “calidad”, como tal, tiene una definicion ambigua. No obstante, las normas
y modelos internacionales ofrecen varias acepciones, basadas sobre todo en la adaptabilidad
de uso (mediante la calidad de disefio y la calidad de conformidad del usuario). Segin estas
normas, comunmente aceptadas, la calidad debe ser mensurable y predecible, y debe
incorporar varios factores basicos:
* Ausencia de defectos
» Satisfaccion del usuario
* Conformidad con los requerimientos
Segin la norma ISO 9126 sobre Tecnologias de la Informacion y calidad de los
productos software, sera sustituida por la ISO 25000, de la que se hablard mas adelante, las

caracteristicas de la calidad son:

Funcionalidad Fiabilidad Usabilidad m Mantenibilidad Portabilidad

—  Adecuacion = Madurez . Capacidadde |  Tiempode L Capacidad L Adaptabilidad
entender respuesta analizar
= Exactitud . Toleranciaa |- Capacidadde |~ Utilizacion de — Capacidadde —  Instalabilidad
fallos aprender Tecursos cambio
— Segurndadde |- Capacidadde |- Capacidadpara [ Cumplimientode 1+  Estabilidad — Coexistencia
acceso recuperacion operar eficiencia
— Cumplimiente | Cumplimientode | Capacidadde L Capacidadpara | Capacidadde
funcional fiabilidad atraccion pruebas reemplazo
—  Cumplimiento —  Cumplimiento —  Cumplimiento
usabilidad mantenibilidad portabilidad

Figura 2. Caracteristicas de calidad (ISO 9126)
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1.3.2  Modelo de Mejora

Un modelo de mejora es un patrén a seguir, mediante el cual, una empresa intenta
modificar sus procesos para ser mas eficaces y reducir costes. Mediante el seguimiento de este
patron, que en la mayor parte de los casos conlleva reorganizaciones internas, se persigue
implicitamente la mejora en la calidad de los productos desarrollados.

La Ingenieria del Software abarca un amplio espectro de disciplinas, entre las cuales se
encuentra el dominio en la aplicacion de modelos y estandares de calidad. Estos permiten que
las empresas puedan implementar la calidad en una doble vertiente: a nivel proceso y a nivel
producto. Cada modelo o estandar puede, pues, tener una aplicacién concreta o limitada

orientada a lograr mejorar determinados objetivos.

1.3.2.1 La mejora orientada hacia los procesos de una organizacién

El proceso software objeto de mejora podria definirse como el “conjunto de
actividades, métodos, practicas y transformaciones que la gente usa para desarrollar y
mantener software y los productos de trabajo asociados, como planes de proyecto, disefio de
documentos, cdodigo, pruebas y manuales de usuario” (segun el Software Engineering
Institute). La definicion de ISO, por otra parte, define este proceso como “el proceso o
conjunto de procesos usados por una organizacidon o proyecto, para planificar, gestionar,
ejecutar, monitorizar, controlar y mejorar sus actividades software relacionadas”.

El objetivo final de un modelo de procesos es lograr una representacion clara de los
procesos reales de desarrollo que se implementan en una organizacion, con la cual poder
trabajar para planificar las mejoras a incluir en cada uno de esos procesos. Si la representacion
conceptual del proceso es buena, los analisis de estos procesos sobre el papel permitiran a la
empresa la posibilidad de automatizarlos, controlar su eficiencia, comprobar las interacciones
con otros procesos, y ofrecer a la Direccion una nueva fuente de informacion, como puede ser
la informacion actual del estado de cada proceso en cualquier momento, el significado que
debe darse a cada uno de los puntos de decision, etc.

La mejora del producto final pasa, segin estos modelos, por la mejora de los procesos
que llevan a su creacion. La adopcion del modelo o metodologia adecuados podré realizar esta
mejora con una correcta implantacion, dotando implicitamente al producto final de una
calidad manifiesta.

La calidad a nivel de procesos puede ser evaluada de manera genérica o especifica,
segun el modelo o estdndar seleccionado. Todo modelo o estandar a nivel de proceso tiene

que tener un ambito de aplicacion especifico y tiene como finalidad la mejora continua.
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1.3.2.2 La mejora orientada hacia un producto

Dentro del conjunto de modelos y metodologias de mejora de la calidad, existen un
conjunto de modelos que sitian el foco de la mejora no en el proceso, sino en el propio
producto final. Para ello, se aplica un modelo de pruebas en el ciclo de vida del software.

La estrategia en este caso se basa en el establecimiento de varios puntos de testeo y
verificacion sobre todas las etapas del ciclo de vida (requisitos, analisis, disefio y
construccion), ademas de la ultima etapa de pruebas finales. Las técnicas a emplear suelen ser
las siguientes:

* Deteccion temprana de errores mediante la anticipacion de los bancos de pruebas.

e Utilizacion de técnicas especializadas, como pueden ser las pruebas estaticas,
dinamicas, pruebas unitarias, pruebas de caja negra y caja blanca, etc.

* Incorporacion a los equipos de trabajo de grupos especializados en festing.

No obstante, y a pesar de que los pilares basicos del desarrollo de software son
comunes para todas las organizaciones, por regla general la aplicacion de este tipo de
aproximaciones a la calidad mediante los modelos orientados a producto dependen de cada

organizacion, por lo que las soluciones no son facilmente generalizables.

1.3.3  Las pruebas del Software

El software no s6lo estd cada vez mas presente en nuestras vidas cotidianas (casi sin
que nos demos cuenta de ello), sino también se vuelve cada vez mas complejo y extenso.
Practicamente todos los sistemas criticos, como aparatos miticos, centrales nucleares o
sistemas de guiado de trenes y aviones, hacen un uso intensivo del software. Ademas, el
disefio e implementacion de software es un proceso cada vez mds complejo, en el cual
cualquier fallo puede tener gravisimas consecuencias.

Las pruebas representan una actividad fundamental en el desarrollo de software y, en
muchos casos, suponen practicamente el unico medio empleado en los proyectos para la
verificacion y validacion del software.

Las pruebas de software son seguramente la actividad méas comun de control de
calidad realizada en los proyectos de desarrollo o mantenimiento de aplicaciones y sistemas.

Aunque un aseguramiento de calidad de software mas eficaz deberia incluir otras
técnicas como, por ejemplo, inspecciones y revisiones (automatizadas o no) de modelos y
documentos no ejecutables de las primeras fases de desarrollo, no existe proyecto de
desarrollo que no realice de manera mas o menos exhaustiva y formal pruebas de software.

Las pruebas de software se definen como “una actividad en la cual un sistema o uno de sus
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componentes se ejecuta en circunstancias previamente especificadas, los resultados se

observan y registran y se realiza una evaluacion de algun aspecto”.

1.3.4  El proceso de Pruebas del Software o Testing

Testing es el proceso de planificacion, preparacion y medicion, destinado a establecer
las caracteristicas de un sistema de informacion y a demostrar la diferencia entre el estado real
y el estado requerido.

Los objetivos del Testing son:

* Encontrar los fallos méas importantes lo antes posible y al menor coste.
* Mejorar la calidad de los productos.
* Informar sobre la calidad y los riesgos.

En el mercado actual, las organizaciones se centran cada vez mas en obtener el
maximo rendimiento de sus sistemas. Una entrega répida y la calidad del software son cada
vez mas importantes, y los riesgos de una insuficiente calidad son cada vez mayores.

El testing es, por tanto, una de las acciones mdas importantes que una organizacion
debe llevar a cabo para controlar todos estos riesgos ya que nos permite conocer la calidad del
software y los riesgos asociados a una insuficiente calidad de éste. De este modo, gracias a é€l,
las organizaciones disponen del conocimiento necesario para tomar decisiones sobre la
implantacion o no de un sistema desarrollado.

El Software testing o como se conoce en espafiol las pruebas de software se aplican
como una etapa mas del proceso de desarrollo de software, su objetivo es asegurar que el
software cumpla con las especificaciones requeridas y eliminar los posibles defectos que este
pudiera tener. En un principio la mayoria de empresas de desarrollo contaban con una etapa
de pruebas demasiado informal, en la actualidad el software testing se ha convertido en una de
las etapas mas criticas del ciclo de vida del desarrollo de software y esto ha causado el origen
de diversas metodologias.

En la actualidad el software testing se hace mas complicado ya que debe hacer frente a
una gran cantidad de metodologias de desarrollo, lenguajes de programacion, sistemas
operativos, hardware etc.

Es por esto que el testing debe apoyarse en metodologias generales que revisan los
aspectos mas fundamentales que debe considerar todo proceso de pruebas. Debido a esta
complejidad actualmente se cuentan con una gran cantidad de software disenado

exclusivamente para la etapa de pruebas, incluyendo la gestion del proceso de software
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testing, la administracion y seguimiento de errores, la administracion de los casos de prueba,
automatizacion de pruebas etc.

Una vez culminadas las etapas de anélisis, disefio y desarrollo se inicia la etapa de
pruebas, en esta etapa lo recomendable es que el software se mantenga en un ambiente aislado
o separado del ambiente de desarrollo o de produccion, lo ideal es preparar un ambiente de
pruebas lo mas parecido a los ambientes que existen en produccidon para asegurar su correcto
funcionamiento en esa futura etapa, se debe considerar adquirir un equipo de pruebas
especializado “software tester” o analista de pruebas, con experiencia, estas personas tienen
una formacion que les permite detectar una gran cantidad de errores en tiempos minimos, asi
como una metodologia especifica que les permite hacer el trabajo de manera correcta, algunas
empresas mas informales utilizan a los futuros usuarios del sistema como testers situacion que
puede traer una serie de problemas debido a la poca experiencia que pueden tener los usuarios
en la deteccion de errores, ademds se obvian pruebas importantes como las pruebas de
Esfuerzo o “Stress testing”, también se dejan de lado las pruebas unitarias o pruebas
modulares, las que deberian asegurar que cada modulo del sistema trabaje correctamente de
manera independiente, otro error muy conocido en empresas de software es el uso de los
mismos desarrolladores como analistas de pruebas, es muy dificil probar con objetividad un
software si nosotros mismos lo hemos desarrollado, un técnico o analista programador
empezara a probar con la idea preconcebida de que su hijito trabaja a la perfeccion e
inconscientemente evitara realizar pruebas mas exhaustivas considerando que las mismas
podrian ser absurdas o innecesarias, lo bueno es que poco a poco estas ideas van quedando

descartadas y se van alineando conceptos hacia un software testing profesional.

1.4 METODO DE TRABAJO

El desarrollo de este trabajo se divido en varias fases.

En primer lugar, se ha realizado un estudio del problema. Para ello se ha reunido
informacion sobre términos relacionados con la Calidad del Software, Pruebas del Software,
Testing o Procesos de Pruebas del Software, Modelos de Mejora, Modelos de Procesos del
Software, etc. Una vez comprendidos dichos términos, se procedié a reunir informacion
acerca de los modelos de procesos que existen actualmente y a realizar resimenes de dichos
modelos centrandonos en los procesos de pruebas del software (ya que este proyecto trata
dichos procesos).

Con toda la informacion reunida se elabor6 un estudio comparativo de los modelos de

procesos de pruebas del software estudiados, el cual incluye una tabla comparativa de los
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modelos referenciados, las debilidades y fortalezas de cada modelo y por ultimo, una

recomendacion final acerca de cémo elegir el modelo que mas se adecue a la organizacion

que desea implantar el modelo de procesos.

A la vez que se realizaban las tareas descritas anteriormente, se iba elaborando esta

memoria.

1.5 ESTRUCTURA DE ESTE TRABAJO

La memoria de este proyecto estd compuesta por 4 apartados o capitulos:

1.

Introduccion: este apartado estd dedicado a la presentacion la justificacion y
planteamiento de este proyecto del problema, incluyendo la situacion actual,
problematica, solucion y ventajas; a la exposicion de los objetivos, al contexto
de trabajo, a la metodologia de trabajo empleada y la estructura de esta
memoria.

Revision de trabajos: en este apartado se expone una breve introduccién a
cada uno de los modelos de procesos de pruebas de software estudiados.

Una revision y comparativa de modelos de procesos de prueba: este
apartado incluye la tabla comparativa de los modelos estudiados en el apartado
anterior y una guia para seleccionar un modelo.

Conclusiones y trabajos futuros: en el que se detallan las conclusiones
obtenidas del proyecto y las futuras lineas de investigacion en el campo de los

modelos de procesos de pruebas del software.

Al final del documento se adjuntan las referencias de la bibliografia consultada para la

realizacion de este proyecto.
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Capitulo 2 REVISION DE TRABAJOS

A continuacion se revisardn los modelos de procesos mas destacados que existen

actualmente en el campo de Tecnologias de la Informacion.

21 CMMI
Capability Maturity Model Integration (CMMI, Integracion de Modelos de Capacidad

de Madurez) es un modelo para la mejora y evaluacion de procesos para el desarrollo,
mantenimiento y operacion de sistemas de software.

CMMI es la evolucion de CMM. CMM Fue desarrollado desde 1987 hasta 1997. El objetivo
del proyecto CMMI es mejorar la usabilidad de modelos de madurez integrando varios
modelos diferentes en un solo marco (framework). Fue creado por miembros de la industria,
el gobierno y el SEI' (Software Engineering Institute). Entre los principales patrocinadores se
incluyen la Oficina del Secretario de Defensa (OSD) y la National Defense Industrial
Association.

Se desarrolla sobre el principio de calidad de Juran de solvencia contrastada en los 80
en la produccion industrial: "la calidad del resultado depende principalmente de la calidad
de los procesos empleados en su desarrollo".

En la actualidad hay tres areas cubiertas por los modelos de CMMI: Desarrollo,
Adgquisicion y Servicios.

La version actual de CMMI es la version 1.2. Hay tres constelaciones de la version 1.2
disponible:

e CMMI para el Desarrollo (CMMI-DEV o CMMI for Development), en ¢l se

tratan procesos de desarrollo de productos y servicios.

e CMMI para la adquisicion (CMMI-ACQ o CMMI for Acquisition), en ¢l se

tratan la gestion de la cadena de suministro, adquisicion y contratacion externa en

los procesos del gobierno y la industria.

! Software Engineering Institute. El Instituto de Ingenieria de Sofiware de los Estados Unidos es un
organismo financiado por el Gobierno Federal de Estados Unidos y operado por la universidad
Carnegie Mellon de este mismo pais. Pretende ayudar a las organizaciones a mejorar el estado de las
practicas de ingenieria, su meta es proporcionar a las organizaciones las pautas de actuacion necesarias
para obtener mejoras observables en su proceso de desarrollo del sofiware, de manera que desarrollen
productos sin defectos respetando requerimientos, fechas y costos.
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e CMMI para servicios (CMMI-SVC o CMMI for Services), estd disefiado para
cubrir todas las actividades que requieren gestionar, establecer y entregar
Servicios.
Independientemente de la constelacion\modelo que opta una organizacion, las
practicas CMMI deben adaptarse a cada organizacion en funcidn de sus objetivos de negocio.
Una organizacion es evaluada (por ejemplo, usando un método de evaluaciéon como
SCAMPI) y recibe una calificacion de nivel 1-5 si sigue los niveles de Madurez (si bien se
comienza con el nivel 2). En caso de que quiera la organizacion, puede coger areas de proceso
y en vez de por niveles de madurez puede obtener los niveles de capacidad en cada una de las

Areas de Proceso, obteniendo el "Perfil de Capacidad" de la Organizacion.

2.1.1  Areas de Proceso que cubren las Pruebas
El modelo CMMI v1.2 (CMMI-DEV) contiene las siguientes 22 areas de proceso, de
las cuales 2 cubren los procesos de pruebas:
* Validacion (VAL)
* Verificacion (VER)

2.1.2  Proceso de Validacion
El proposito de Validacion (VAL) es demostrar que un producto o componente de

producto se ajusta a su uso previsto cuando se sitlia en su entorno previsto.

2.1.2.1 Resumen de Metas y practicas especificas

SG1 Preparar la validacion.

SP 1.1 Seleccionar los productos a validar.

Las actividades de preparacion incluyen seleccionar los productos y los componentes
de producto a validar, y establecer y mantener el entorno, los procedimientos y los criterios de
validacion.

Se prepara el entorno requerido para validar el producto o el componente de producto.
El entorno puede comprarse o puede especificarse, disefarse y construirse.

SP 1.2 Establecer el entorno de validacion.

Productos de trabajo tipicos

- Entorno de validacion.
Subpracticas

- Identificar los requerimientos del entorno de validacion.
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- Identificar los productos suministrados por el cliente.
- Identificar los elementos de reutilizacion.
- Identificar el equipamiento y las herramientas
- Identificar los recursos de validacion que estan disponibles para reutilizacion
y modificacion.
- Planificar en detalle la disponibilidad de los recursos.
SP 1.3 Establecer los procedimientos y los criterios de validacion.
Los procedimientos y criterios de validacion incluyen la prueba y evaluacion de los
servicios de mantenimiento, de formacion y de soporte.

Productos de trabajo tipicos
- Procedimientos de validacion.
- Criterios de validacion.
- Procedimientos de prueba y evaluacion para mantenimiento, formacion y
soporte.

Subpracticas
- Revisar los requerimientos del producto para asegurar que se identifican y se
resuelven los problemas que afectan a la validacion del producto o del
componente de producto.
- Documentar el entorno, escenario operacional, procedimientos, entradas,
salidas y criterios para la validacion del producto o del componente de producto
seleccionado.
- Evaluar el disefio a medida que madura en el contexto del entorno de

validacion, para identificar problemas de validacion.

SG 2 Validar el producto o los componentes de producto.

El producto o los componentes de producto son validados para asegurar que sean
adecuados para usar en su entorno operacional previsto.
SP 2.1 Realizar la validacion.
Se realizan las actividades de validacion y se recogen los datos resultantes de acuerdo
a los métodos, procedimientos y criterios establecidos.
Los procedimientos de validacién, tal como se ejecutaron, deberian documentarse, y

las desviaciones que ocurren durante la ejecucion deberian ser anotadas, segun sea apropiado.
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Productos de trabajo tipicos
- Informes de validacion.
- Resultados de validacion.
- Matriz de referencias cruzadas de validacion.
- Registro de procedimientos tal como se ejecutaron.
- Demostraciones operacionales.
SP 2.2 Analizar los resultados de la validacion.
Los datos resultantes de las pruebas de validacion, inspecciones, demostraciones o
evaluaciones de validacion, se analizan frente a los criterios de validacion definidos.
Productos de trabajo tipicos
- Informes de deficiencias en la validacion.
- Problemas de validacion.
- Peticion de cambio de procedimiento.
Subpracticas
- Comparar los resultados reales con los resultados esperados.
- En base a los criterios de validacion establecidos, identificar los productos y
los componentes de producto que no funcionan adecuadamente en sus entornos
operacionales previstos, o identificar los problemas con los métodos, con los
criterios y/o con el entorno.
- Analizar los datos de validacion en cuanto a defectos.
- Registrar los resultados del andlisis e identificar los problemas.
- Usar los resultados de la validacion para comparar las mediciones y el

rendimiento reales para el uso previsto o la necesidad operacional.

2.1.3  Proceso de Verificacion
El proposito de la Verificacion (VER) es asegurar que los productos de trabajo

seleccionados cumplen sus requerimientos especificados.

2.1.3.1 Resumen de Metas y practicas especificas

SG1 Preparar la verificacion.

SP 1.1 Seleccionar los productos a verificar.
Los métodos de verificacion incluyen, pero no estdn limitados a, inspecciones,

revisiones entre pares, auditorias, reuniones de revision (walkthroughs), analisis,
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simulaciones, pruebas y demostraciones. Las practicas relativas a revisiones entre pares, como
un método especifico de verificacion, se incluyen en la meta especifica 2.
La preparacion también implica la definicion de herramientas de soporte,
equipamiento y software de prueba, simulaciones, prototipos e instalaciones.
Productos de trabajo tipicos
- Lista de productos de trabajo seleccionados para la verificacion.
- M¢étodos de verificacion para cada producto de trabajo seleccionado.
Subpracticas
- Identificar los productos de trabajo a verificar.
- Identificar los requerimientos a satisfacer por cada producto de trabajo
seleccionado.
- Identificar los métodos de verificacion que estan disponibles para usar.
- Definir los métodos de verificacion a usar para cada producto de trabajo
seleccionado.
- Enviar la identificacion de los productos de trabajo a verificar, los
requerimientos a satisfacer y los métodos a usar para su integracion con el plan
del proyecto.
SP 1.2 Establecer el entorno de verificacion.
Seleccionar los productos de trabajo a verificar y los métodos de verificacion que
seran usados para cada uno.
Productos de trabajo tipicos
- Entorno de verificacion.
Subpracticas
- Identificar los requerimientos del entorno de verificacion.
- Identificar los recursos de verificacion que estdn disponibles para su
reutilizacion y modificacion.
- Identificar el equipamiento y las herramientas de verificacion.
- Adquirir el equipamiento de soporte y un entorno de verificacion, tales como
equipamiento y software de prueba.
SP 1.3 Establecer los procedimientos y los criterios de verificacion.
Productos de trabajo tipicos
- Procedimientos de verificacion.

- Criterios de verificacion.
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Subpracticas
- Generar el conjunto completo e integrado de procedimientos de verificacion
para productos de trabajo y para cualquier producto COTS?, segiin sea
necesario.
- Desarrollar y refinar los criterios de verificacion cuando sea necesario.
- Identificar los resultados esperados, cualquier tolerancia permitida en la
observacion, y otros criterios para satisfacer los requerimientos.
- Identificar cualquier equipamiento y componentes ambientales necesarios

para dar soporte a la verificacion.

SG2 Realizar las revisiones entre pares

Las revisiones entre pares implican un examen metddico de los productos de trabajo
por los pares de los productores, para identificar defectos a eliminar y para recomendar otros
cambios que son necesarios.

SP 2.1 Preparar las revisiones entre pares.

Las actividades de preparacion para las revisiones entre pares normalmente incluyen
identificar al personal que se invitara a participar en la revision entre pares de cada uno de los
productos de trabajo; identificar los revisores claves que deben participar en la revision entre
pares; preparar y actualizar cualquier material que serd usado durante las revisiones entre
pares, como listas de comprobacion y criterios de revision, y el calendario de las revisiones
entre pares.

Productos de trabajo tipicos

- Calendario de la revision entre pares.

Listas de comprobacion de la revision entre pares.

Criterios de entrada y de salida para los productos de trabajo.

Criterios para solicitar otra revision entre pares.

Material de formacion de la revision entre pares.

Productos de trabajo seleccionados para revisar.
Subpracticas
- Determinar qué tipo de revision entre pares serd llevada a cabo.

- Definir los requerimientos para recoger datos durante la revision entre pares.

2 COTS Elementos que pueden comprarse a un vendedor comercial (COTS equivale a “Commercial
off the shelf”, es decir producto comercial).
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- Establecer y mantener criterios de entrada y de salida para la revision entre
pares.
- [Establecer y mantener criterios para solicitar otra revision entre pares.
- Establecer y mantener listas de comprobacién para asegurar que los
productos de trabajo se revisan consistentemente. Las listas de comprobacion se
modifican segiin sea necesario, para tratar el tipo de producto de trabajo
especifico y la revision entre pares. Los pares de los desarrolladores de la lista
de comprobacion y de los usuarios potenciales revisan las listas de
comprobacion.
- Desarrollar un calendario detallado de la revision entre pares, incluyendo las
fechas para la formacion de la revision entre pares y cuando estaradn disponibles
los materiales para la revision entre pares.
- Asegurar que el producto de trabajo satisface los criterios de entrada de la
revision entre pares antes de su distribucion.
- Distribuir a los participantes el producto de trabajo a revisar y su
informacion relativa, con la suficiente antelacion para permitir a los
participantes prepararse adecuadamente para la revision entre pares.
- Asignar los roles para la revision entre pares segun sea apropiado.
- Preparar la revision entre pares revisando el producto de trabajo antes de
llevar a cabo la propia revision entre pares.
SP 2.2 Llevar a cabo revisiones entre pares.

Productos de trabajo tipicos
- Resultados de la revision entre pares.
- Problemas de la revision entre pares.
- Datos de la revision entre pares.

Subpracticas
- Llevar a cabo los roles asignados en la revision entre pares.
- Identificar y documentar los defectos y otros problemas en el producto de
trabajo.
- Registrar los resultados de la revision entre pares, incluyendo los elementos
de accion.
- Recoger los datos de la revision entre pares.
- Identificar los elementos de accion y comunicar los problemas a las partes

interesadas relevantes.
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- Llevar a cabo una revision entre pares adicional si el criterio definido indica

esta necesidad.

Asegurar que se satisfacen los criterios de salida para la revision entre pares.

SP 2.3 Analizar los datos de las revisiones entre pares.

Productos de trabajo tipicos

Datos de la revision entre pares.

Elementos de accién de la revision entre pares.

Subpracticas

Registrar los datos relativos a la preparacion, realizacion y resultados de la

revision entre pares.

Almacenar los datos para futura referencia y analisis.

- Proteger los datos para asegurar que los datos de la revision entre pares no

se usan de forma inapropiada.

Analizar los datos de la revision entre pares.

SG 3 Verificar los productos de trabajo seleccionados.

SP 3.1 Realizar la verificacion.

Productos de trabajo tipicos

Resultados de la verificacion.
Informes de la verificacion.
Demostraciones.

Registro de los procedimientos tal como se ejecutan.

Subpracticas

Realizar la verificacion de los productos de trabajo seleccionados frente a

sus requerimientos.

Registrar los resultados de las actividades de verificacion.

Identificar los elementos de accidn resultantes de la verificacion de los

productos de trabajo.

Documentar el método de verificacion “tal como se ejecuta” y las

desviaciones de los métodos y de los procedimientos disponibles descubiertas

durante su realizacion.
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SP 3.2 Analizar los resultados de la verificacion.

Productos de trabajo tipicos
- Informe de andlisis (p. €j., estadisticas de rendimiento, analisis causal de no
conformidades, comparacion del comportamiento entre el producto real y los
modelos, y tendencias).
- Informes de problemas.
- Peticiones de cambio para métodos, criterios y entorno de verificacion.

Subpracticas
- Comparar los resultados reales con los resultados esperados.
- En base a los criterios de verificacion establecidos, identificar los productos
que no han cumplido sus requerimientos o identificar problemas con los
métodos, con los procedimientos, con los criterios y con el entorno de
verificacion.
- Analizar los datos de verificacion sobre defectos.
- Registrar todos los resultados del analisis en un informe.
- Usar los resultados de verificacion para comparar las mediciones y el
rendimiento reales con los parametros técnicos de rendimiento.
- Proporcionar informaciéon sobre coémo pueden resolverse los defectos
(incluyendo los métodos de verificacion, los criterios y el entorno de

verificacion) e iniciar las acciones correctivas.

2.2 ISO/IEC 12207

La norma internacional ISO*/IEC* 12207 fue publicada el 1 de agosto de 1995. Esta
norma internacional estableci6 un marco de referencia comin para los procesos del ciclo de
vida del software, con una terminologia bien definida a la que puede hacer referencia la

industria del software. Contiene procesos, actividades y tareas que pueden aplicarse durante la

> Organizaciéon Internacional para la Estandarizacion. Organismo encargado de promover el
desarrollo de normas internacionales de fabricacion, comercio y comunicacion para todas las ramas
industriales a excepcion de la eléctrica y la electronica. Su funcion principal es la de buscar la
estandarizacion de normas de productos y seguridad para las empresas u organizaciones a nivel
internacional. La ISO es una red de los institutos de normas nacionales de 163 paises, sobre la base de
un miembro por pais, con una Secretaria Central en Ginebra (Suiza) que coordina el sistema.

* Comisién Electrotécnica Internacional. Organizacion encargada de elaborar y publicar las Normas
Internacionales para todas las tecnologias eléctricas, eclectronicas y relacionadas - conocidos
colectivamente como “Electrotecnologia”. Numerosas normas se desarrollan conjuntamente con la
ISO (normas ISO/IEC).
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adquisicion de un producto o servicio software y durante el suministro, desarrollo, operacion,
mantenimiento y evolucion de productos software.
Esta Norma Internacional también proporciona un proceso que puede ser empleado

para definir, controlar y mejorar los procesos del ciclo de vida del software.

Procesos del Contexto del Sistema Procesos Especificos dal Software

Procesos da Acuerde | Procesos de Proyecto Procesos de Técnicos Procesos de Procesos de Soporte
Implementacian SW ael SW
Proceso de Process dé Planificaakdn Proceso de Delfisicion ds Procoss de implamoniacitn Proceso do Dasbdn de la
Adguinkcian del Proyecia Hequisdos de Stakeholders del Soltware Documentacidn dol Safbwams
Proceso de Process de Evaluacktn Proceso de Andlisis de Proceso de Analss do Proceso oo Gesbon de is
Suminisro ¥ Control def Proyecto Hequisitos del Satema Reguisiion det Software (Canfiguracidn del Softears
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o ks Docisidn Arquitectira dol Siebema Arquileciure g Softwam i I Calidad del Bofwar
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Figura 3. Modelo de procesos ISO/IEC 12207:2008
2.2.1  Procesos que cubren las pruebas

Dentro de los procesos definidos en el Modelo de Procesos de la norma internacional
ISO/IEC 12207:2008, 2 cubren el proceso de prueba:
* Proceso de Validacion del Software

¢ Proceso de Verificacion del Software

222

El proposito del Proceso de Validacion del Software es confirmar que se cumplen los

Proceso de Validacion del Software

requisitos para un uso especifico previsto del producto trabajo software

2.2.21 Resultados
Como resultado de una implementacion satisfactoria del Proceso de Validacion del
Software:

a. Se desarrolla e implementa una estrategia de validacion;
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b. Se identifican los criterios para la validacion de todos los productos de trabajo
de software requeridos;

c. Serealizan las actividades de validacion requeridas;

d. Se identifican y registran los problemas; y

e. Se demuestra que los productos de trabajo software desarrollados son
apropiados para el uso previsto, y

f. Se ponen a disposicion del cliente, y otras partes implicadas, los resultados de

las actividades definidas.

2.2.2.2 Actividades y tareas
El proyecto llevara a cabo las siguientes actividades y tareas conforme a la politica de
organizacion y los procedimientos aplicables en lo que concierne al Proceso de Validacion de
Software.
i. Implementacion del proceso. Esta actividad consta de las siguientes tareas:

a. Se debera determinar si el proyecto merece un esfuerzo de validaciéon y el
grado de independencia organizativa necesaria para dicho esfuerzo.

b. Si el proyecto merece un esfuerzo de validacion, se deberd establecer un
proceso de validacion para validar el sistema o el producto software. Se
deberan seleccionar las tareas de validacion definidas mas adelante, incluyendo
los métodos, técnicas y herramientas asociadas

c. Si el proyecto merece un esfuerzo independiente, se debera seleccionar una
organizacion calificada responsable de llevar a cabo este esfuerzo. Se debera
garantizar a esta organizacion la independencia y autoridad para llevar a cabo
las actividades de validacion.

d. Se debera preparar y documentar un plan de validacion. El plan debera incluir
(sin estar limitado a ello) lo siguiente:

- Elementos sujetos a validacion.

- Tareas de validacion a llevar a cabo.

- Recursos, responsabilidades y plazos para la validacion.

- Procedimientos para hacer llegar los informes de validacion al
adquiriente y a otras partes

e. Se debera implementar el plan de validacion. Los problemas y las no
conformidades detectadas por el esfuerzo de validacion se deberdn pasar al

proceso de solucién de problemas. Se deberan resolver todos los problemas y

Proyecto Fin de Carrera 24



Una revision y comparativa de modelos de procesos de prueba

no conformidades. Se debera poner a disposicion del adquiriente y otras
organizaciones involucradas los resultados de las actividades de validacion
ii. Validacion. Esta actividad consta de las siguientes tareas:
NOTA Para la validacion se pueden emplear otros significados (tales como, andalisis,
modelizacion, simulacion, etc.), ademas de las pruebas.

a. Preparar los requerimientos de prueba, casos de prueba y especificaciones de
prueba seleccionados para analizar los resultados de las pruebas.

b. Asegurar que estos requerimientos de prueba, casos de prueba y
especificaciones de prueba reflejan los requerimientos particulares para el uso
especifico previsto.

c. Llevar a cabo las pruebas de los apartados anteriores, incluyendo:

- Pruebas con sobrecarga, limites y entradas excepcionales.

- Pruebas del producto software respecto a su habilidad para aislar y
minimizar el efecto de errores; esto es, degradacion elegante por fallos,
peticion de asistencia del operador ante sobrecargas y situaciones limite y
excepcionales.

- Pruebas de usuarios representativos que pueden llevar a cabo con éxito
sus tareas previstas usando el producto software.

d. Validar que el producto software satisface su uso previsto.

e. Probar el producto de software, cuando sea apropiado, en areas seleccionadas

del entorno de destino.

2.2.3  Proceso de Verificacion del Software
El proposito del proceso de Verificacion del Software es confirmar que cada producto
de trabajo software y/o servicio de un proceso o proyecto refleja correctamente los requisitos

especificados.

2.2.3.1 Resultados
Como resultado de una implementacion satisfactoria del Proceso de Verificacion del
Software:
a. Se desarrollara e implementara una estrategia de verificacion;
b. Se identificaran los criterios para la verificacion de todos los productos de trabajo
de software requeridos;

c. Se realizaran las actividades de verificacion requeridas;
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d. Se identificaran y registraran los defectos; y
e. Se pondra a disposicion del cliente, y otras partes implicadas, los resultados de las

actividades de verificacion.

2.2.3.2 Actividades y tareas
El proyecto llevara a cabo las siguientes actividades y tareas conforme a la politica de la
organizacion y los procedimientos aplicables en lo que concierne al Proceso de Verificacion
de Software.
i.  Implementacion del proceso. Esta actividad consta de las siguientes tareas:

a. Se debera determinar si el proyecto requiere un esfuerzo de verificacion y el grado
de independencia organizativa necesaria para dicho esfuerzo. Se debera analizar
los aspectos criticos de los requerimientos del proyecto. Los aspectos criticos se
deberan evaluar en términos de:

- La probabilidad de que un error no detectado en los requerimientos del
sistema o del software cause muerte o dafios personales, fracaso del proyecto,
pérdida financiera o pérdida catastrofica o dafio a equipos.

- Madurez y riesgos asociados con la tecnologia software usada.

- Disponibilidad de fondos y recursos.

b. Si el proyecto merece un esfuerzo de verificacion, se deberd establecer un proceso
de verificacion para verificar el producto software.

c. Si el proyecto merece un esfuerzo de verificacion independiente, se deberd
seleccionar una organizacion calificada responsable de llevar a cabo la
verificacion. Se debera garantizar a esta organizacion la independencia y autoridad
para llevar a cabo las actividades de verificacion.

d. Basandose en el analisis anterior sobre el alcance, magnitud, complejidad y
aspectos criticos, se deberan determinar las actividades del ciclo de vida y los
productos software que requieren verificacion. Para estas actividades del ciclo de
vida y productos software se debera seleccionar las actividades y tareas de
verificacion definidas en el apartado 2.2.3.1, incluyendo los métodos, técnicas y
herramientas asociadas para llevarlas a cabo.

e. Basandose en las tareas de verificacion seleccionadas, se debera preparar y
documentar un plan de verificacion. El plan debera tener en cuenta las actividades
del ciclo de vida y productos software sujetos a verificacion, las tareas de

verificacion requeridas para cada actividad del ciclo de vida y producto software y
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los recursos, responsabilidades y plazos asociados. El plan debera tener en cuenta
procedimientos para hacer llegar los informes de la verificacion al adquiriente y a
otras organizaciones involucradas.

f. Se debera implementar el plan de verificacion. Los problemas y no conformidades
detectadas por el esfuerzo de verificacion se deberan pasar al proceso de solucion
de problemas. Se deberan resolver todos los problemas y no conformidades. Se
debera poner a disposicion del adquiriente y otras organizaciones involucradas los
resultados de las actividades de verificacion.

ii.  Verificacion. Esta actividad consta de las siguientes tareas:
» Verificacion de los requisitos. Los requisitos deberan ser verificados teniendo
en cuenta los criterios enumerados a continuacion:

a. Los requerimientos del sistema son consistentes, viables y se pueden
probar.

b. Los requerimientos del sistema han sido adecuadamente asignados a
elementos hardware, elementos software y operaciones manuales de
acuerdo con los criterios de disefio.

c. Los requerimientos software son consistentes, viables, se pueden probar y
reflejan fielmente los requerimientos del sistema.

d. Los requerimientos software relacionados con seguridad fisica y de acceso
y otros requerimientos criticos son correctos, segin demuestran métodos
rigurosos v adecuados.

» Verificacion del disefio. El disefio debera ser verificado teniendo en cuenta los
criterios enumerados a continuacion:

a. El disefio es correcto, consistente con los requerimientos y trazable hacia
ellos.

b. El disefio implementa la secuencia correcta de eventos, entradas, salidas,
interfaces, flujo logico, asignacion de sincronizaciones y tamafios y
definicidn, aislamiento y recuperacion ante errores.

c. El diseio seleccionado se puede derivar de los requerimientos.

d. El disefio implementa correctamente los requerimientos de seguridad fisica
y de acceso y otros requerimientos criticos, segin demuestran métodos

rigurosos y adecuados.
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» Verificacion del cédigo. El cddigo deberd ser verificado teniendo en cuenta

los criterios enumerados a continuacion:

a.

El codigo es trazable hacia el disefio y los requerimientos, se puede probar,
es correcto y cumple con los requerimientos y normas de codificacion.

El codigo implementa la secuencia correcta de eventos, interfaces
consistentes, flujo correcto de datos y control, completitud, una adecuada
asignacion de sincronizaciones y tamafios y definicion, aislamiento y
recuperacion ante errores.

El cédigo seleccionado se puede derivar del disefio o de los requerimientos.
El cédigo implementa correctamente los requerimientos de seguridad fisica
y de acceso y otros requerimientos criticos, segiun demuestran métodos

rigurosos y adecuados.

» Verificacion de la integracion. La integracion debera ser verificada teniendo

en cuenta los criterios enumerados a continuacion:

a.

Los componentes y unidades software de cada elemento software han sido
integrados correcta y completamente en el elemento software.

Los elementos hardware, elementos software y operaciones manuales del
sistema han sido completa y correctamente integrados en el sistema.

Las tareas de integracion se han llevado a cabo de acuerdo con un plan de

integracion.

> Verificacion de la documentacion. Se deberd verificar la documentacion

teniendo en cuenta los criterios enumerados a continuacion:

a.

b.

La documentacion es adecuada, completa y consistente.
La preparacion de la documentacion se hace a su debido tiempo.
La gestion de la configuracién de los documentos sigue procedimientos

especificados.

23 TMMy TMMI

TMM (Test Maturity Model) es un modelo de referencia centrado en el Proceso de

Pruebas creado por el Instituto de Tecnologia de Illinois en 1996. La mejora del proceso de

pruebas es soportada por una unica area de proceso que define un conjunto de niveles y

objetivos de madurez en el TMM. Propone 5 niveles de madurez y describe una estructura

interna implementada en cada uno de ellos, tal y como se ve en la figura 4.
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Miveles

l Mivela I |_ Mivel 2 Niveln I

i Dhjetilvn de I | Objetivade Dbjetilode
Llndadmf 1 Maﬂrmz&—l I Madurezn
I | !
Subobjetivo de | Subcbjetivode | Subobjetivode I

| Actividad/Tarea | Responsabllidad I

Figura 4. Estructura de TMM

TMMI (Test Maturity Model Integration) es un modelo detallado para mejorar el
proceso de prueba, desarrollado por el TMMI Foundation, es la evolucion de TMM (Test
Maturity Model), ambos muy en la linea CMMI definen cinco niveles de madurez especificos
para pruebas.

El desarrollo de TMMI ha utilizado el marco TMM desarrollado por el Instituto de
Tecnologia de Illinois como una de sus principales fuentes. Ademas de TMM, el desarrollo
fue, en gran parte, guiado por el trabajo realizado sobre CMMI, un modelo de mejora de
procesos que tiene amplio apoyo en la industria de TI.

TMMI proporciona un enfoque mas amplio y estructurado al proceso de prueba, existe
un gran numero de experiencias positivas con el modelo TMMI y las organizaciones que la
utilizan van en aumento, las experiencias muestran que aplicar el modelo de madurez TMMI
tiene un impacto positivo sobre la calidad del producto.

De manera similar a CMMI, TMMI nos presenta una mejora en los procesos relativos

a la calidad del software y define también 5 niveles de madurez o jerarquia evolutiva.
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Cada nivel de madurez contiene un conjunto de areas de proceso:

(5) Optimization
Defect Prevention

Churaléty Conirol

Tes Profess Oplimsaton

{4) Management and
Meéasuremant

Test Measuremeni
Saftware Cruality Evaluabon
Advanced Peer Raviews

{2} Defined

Test Organization

Test Training Frogram

Test Life Cycle and Integration
Mor-Funciionai Testing

Pear Reviews
|
(2) Managed
Test Policy and Strategy
Test Planfing

Test Monitoning and Control
Teast Design and Exsdution
Test Environment

{1} Initial

Figura 5. Los 5 niveles de TMMI

La estructura interna del TMMI contiene practicas de pruebas que pueden ser

aprendidas y aplicadas sistematicamente para apoyar la mejora de calidad gradualmente. Hay

5 niveles en el TMMI que definen la jerarquia de madurez y el camino de evolucién a la

mejora del proceso de pruebas.
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La figura 6 muestra su estructura:

l Niveles de Madurez |

| Areade Procesoa J Lﬁxrea de Proceso z_l I\J&rea de Proceson I

| |

. Objetivos Espec[ficus‘l [_DbjetjvcsGenéricus l

| Practicas Especificas l Practicas Genéricas

Figura 6. Estructura de TMMI

TMMI no es s6lo un modelo teodrico, sino un conjunto bien definido de 4reas proceso y
objetivos basados sobre casos de estudio practicos. Aunque el modelo es bastante facil de

entender, su aplicacidén en una organizacioén no siempre es una tarea simple.

2.3.1  Niveles TMMI
Nivel 1. Iniciacion
En el nivel de TMMI 1, la prueba es un cadtico proceso indefinido y se considera a
menudo una parte de la depuracion. La organizacion no suele proporcionar un entorno estable
para apoyar los procesos. El éxito en estas organizaciones depende de la competencia y el
heroismo de la gente en la organizacion y no del uso de procesos prueba. Las pruebas se
desarrollan una vez que la codificacion se ha completado, intercalandolas con la depuracion
para detectar errores del sistema. El objetivo de las pruebas a este nivel es mostrar que el
software se ejecuta sin errores importantes. Los productos se entregan sin la visibilidad
adecuada en materia de calidad y riesgos. Ademas, no suelen cumplir con sus necesidades, no
son estables, o son demasiado lentos para trabajar. En el nivel de madurez 1 no hay areas de
proceso definidas y las organizaciones se caracterizan por una tendencia a cometer, cada vez
mas, el abandono de los procesos en un momento de crisis, y la incapacidad para repetir sus
éxitos. Ademads, los productos tienden a no ser entregados a tiempo, los presupuestos estan

invalidados y la calidad no es acorde con las expectativas.
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Nivel 2. Planificacion
En el nivel de TMMI 2, las pruebas se convierten en un proceso gestionado y
claramente separado de la depuracion. Sin embargo, aun se perciben como una fase del
proyecto que sigue a la codificacion. En el contexto de la mejora del proceso de pruebas, se
establece una estrategia y un plan de pruebas. Dentro del plan de pruebas se define un enfoque
de pruebas, el cual se basa en el resultado de una evaluacion del riesgo del producto. Se
utilizan técnicas de gestion de riesgos para identificar los riesgos, basados en las necesidades
documentadas, de los productos. El plan de pruebas define que se va a probar, cuando, como
y por quién se hard. Las pruebas se supervisan y controlan para asegurar que van de acuerdo
al plan y qué acciones se pueden tomar si se producen desviaciones. Existen pruebas de
multiples niveles: de unidad, de integracion, de sistema y de aceptacion. Para cada nivel de
prueba identificado hay objetivos especificos definidos en la estrategia de prueba. El principal
objetivo de las pruebas en el nivel TMMI 2 es verificar que el producto cumple los requisitos
especificados. Ademas de la necesidad de diferenciar los procesos de prueba y depuracion.
Las areas de proceso del nivel TMMI 2 son:
2.1 Politica y Estrategia de Pruebas
2.2 Planificacion de Pruebas
2.3 Seguimiento y Control de Pruebas
2.4 Diseno y Ejecucion de Pruebas

2.5 Entorno de Pruebas

Nivel 3. Definicion

En el nivel de TMMI 3, las pruebas ya no son una fase posterior a la codificacion.
Estan totalmente integradas en el ciclo de vida del desarrollo. La planificacion de las pruebas
se realiza en una etapa temprana del proyecto, a través de un plan de pruebas principal. Se
establece y mejora el conjunto de la organizacion de los procesos de prueba estandar, que son
la base para el nivel de madurez 3. Se crea una organizacién de pruebas y un programa
especifico de formacion para las pruebas y se lleva a cabo un programa formal de revision,
aunque aun no esta totalmente vinculado al proceso de pruebas dindmico. El disefio de las
pruebas del nivel 2 TMMI se centran principalmente en pruebas de funcionalidad, disefio de
pruebas y técnicas de pruebas se amplian, en funciéon de los objetivos de negocios, para
incluir también las pruebas no funcionales, por ejemplo, de usabilidad y / o fiabilidad.
Una distincion fundamental entre el nivel de madurez TMMI 2 y 3 es el alcance de las

normas, descripciones de procesos y procedimientos. En el nivel de madurez 2, estas pueden
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ser muy diferentes en cada caso en particular. En este nivel las normas, descripciones de
procesos y procedimientos estdn adaptadas con el conjunto de la organizacion de procesos
estandar para ajustarse a un determinado proyecto o unidad organizativa y por lo tanto son
mas consistentes. Ademads, los procesos se describen con mas detalle que en el nivel de
madurez 2. Como consecuencia de ello en el nivel de madurez 3, la organizacion debe revisar
las areas de proceso del nivel de madurez 2.
Las areas de proceso del nivel TMMI 3 son:

3.1 Organizacion de Pruebas

3.2 Programa de Formacion para las Pruebas

3.3 Ciclo de vida de las Pruebas e Integracion

3.4 Pruebas No Funcionales

3.5 Revision de pares

Nivel 4. Gestion y Medicion
En el nivel TMMI 4 la organizacion de las pruebas es un proceso bien definido, bien
fundado y medible. La organizacion y los proyectos establecen los objetivos cuantitativos
para la calidad del producto y el funcionamiento del proceso y los utilizan como criterios para
dirigirlos. La calidad del producto y el funcionamiento del proceso se entienden en términos
estadisticos y se gestionan a lo largo de todo el ciclo de vida. Estas medidas se incluyen en el
repositorio de medidas de la organizacion para apoyar la toma de decisiones. Las revisiones e
inspecciones se consideran parte del Proceso de pruebas y se utilizan como medio para
realizar el control de calidad. Las pruebas estiticas y dindmicas se integran como una sola.
Los productos se evaltan segun los criterios cuantitativos de los atributos de calidad tales
como fiabilidad, facilidad de uso y mantenimiento. Las pruebas se perciben como una
evaluacion, que consta de todas las actividades del ciclo de vida relacionadas con los
productos probados y los productos de trabajo correspondientes.
Las éreas de proceso del nivel TMMI 4 son:
4.1 Medidas de Pruebas
4.2 Evaluacién de la Calidad de productos

4.3 Revision avanzada de pares
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Nivel 5 Optimizacion
Sobre la base de todos los resultados que se han logrado mediante el cumplimiento de
todos los objetivos de mejora de los niveles de madurez anteriores, las pruebas son ahora un
proceso completamente definido y se puede controlar los costes y la eficacia asociados a
estas. En el nivel de madurez TMMI 35, la prueba es un proceso con el objetivo de prevenir los
defectos. La optimizacion del funcionamiento del proceso de pruebas se lleva a cabo mediante
un proceso gradual e innovadoras y mejoras tecnologicas. Los métodos y técnicas se han
optimizado y hay una atencidon constante a la puesta a punto y mejora de procesos de prueba.
Se realiza prevencion de defectos y control de calidad. El muestreo estadistico, las medidas de
niveles de confianza, unidad, y la fiabilidad conducen el proceso de prueba. Existe un
procedimiento detallado para la seleccion y evaluacion de herramientas de prueba. Estas
herramientas apoyan al proceso de prueba tanto como sea posible durante el disefio de las
pruebas, la ejecucion de pruebas, pruebas de regresion, gestion de casos de prueba, etc. El
proceso de reutilizacion también se practica en el nivel 5 con el apoyo de una biblioteca de
activos del proceso.
Las areas de proceso en el nivel 5 son:
5.1 Prevencion de defectos
5.2 Optimizacion del Proceso de Pruebas

5.3 Control de Calidad

24 TPI

El modelo Test Process Improvement (TPI) se desarrolld6 basdndose en el
conocimiento y la experiencia de SOGETI. Este modelo asiste en la mejora de los procesos de
pruebas dentro de la organizacion. Basandose en esto, el modelo permite definir pasos de

mejora controlables y graduales.
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El esquema de dicho modelo es el siguiente:

Areas clave

Puntos de Veriflcaclon Sugerencias-de Mejora

Figura 7. Esquema del modelo TPI

TPI tiene en cuenta los diversos aspectos del proceso de pruebas, tales como el uso de
herramientas de test, las técnicas de disefio de pruebas o la realizacion de informes. En su
analisis, se hacen visibles los puntos fuertes y débiles del proceso de pruebas. Estos aspectos
se denominan areas clave. El modelo TPI cuenta con 20 éreas clave.

Para clasificar el estado utiliza niveles (que van de A a B a C, etc.), identificando la
madurez de cada uno de ellos. Un nivel mas alto implica més eficiencia desde el punto de
vista de tiempo, de coste y/o de calidad.

Por ejemplo, para el area clave de Reporting, los niveles son:

a. Serealizan informes de los defectos encontrados,

b. Se realizan informes del progreso de las pruebas y de la calidad del sistema,

c. Se definen los riesgos para el progreso y para el sistema, y se proporcionan
recomendaciones, sostenidas por métricas,

d. Las recomendaciones de las pruebas se extienden hacia la mejora del proceso
de desarrollo.

Todos los niveles y areas clave estan interrelacionados en la Matriz de Madurez del
proceso de pruebas. Esta proporciona una manera adecuada para definir las prioridades
internas, teniendo en cuenta las dependencias entre las &reas clave y los niveles
correspondientes. En la matriz, cada nivel esta relacionado con una determinada escala de
madurez del proceso de pruebas. En total, hay 13 niveles de madurez para el proceso de
pruebas total. Las areas clave, los niveles y la matriz se utilizan para identificar los puntos

fuertes y débiles del proceso de pruebas actual, para definir el nivel de madurez que queremos
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alcanzar, y para establecer las acciones para llevar a cabo la mejora. El uso de la matriz

permite seleccionar y evaluar propuestas de mejora con mayor facilidad.

Estr= stEgia de tast

Incremento de Madurez

Figura 8. Matriz de Madurez

Los requisitos de cada nivel estan definidos en los puntos de control, que se deben
cumplir para acceder al nivel correspondiente. Por tanto, los puntos de control proporcionan
una mejora objetiva de clasificacion. El modelo ofrece sugerencias (consejos y mejoras
practicas) que se puede aplicar para optimizar el proceso de pruebas.

El modelo se debe de ver como una herramienta para la mejora del proceso de
pruebas, y es una buena via de comunicacion en la gestion del cambio.

La mejora de los procesos requiere un alto grado de conocimiento y experiencia. Se requieren

especialistas en diferentes areas de testing, organizacion y procesos de cambio en si mismo.

2.5 TestPAI

TestPAI es un area de proceso de pruebas integrado con CMMI. Se encuentra situada
en el nivel 3 con los procesos de ingenieria. TestPAI ha sido desarrollado para proporcionar el
marco de trabajo necesario para que la mejora del proceso de pruebas se desarrolle de forma
paralela a la mejora de otros procesos implementados en la organizacion.

Este trabajo esta soportado por el proyecto Buen Gobierno de las Tecnologias de la

Informacion financiado por ATOS-ORIGIN S.A.
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Cada vez hay mas pequenas y medianas empresas que estan adquiriendo conciencia a
cerca de la importancia del proceso de prueba y la mejora del mismo. Muchas de ellas estan
demandando un marco de trabajo que les proporcione las herramientas necesarias para
realizar una mejora del proceso de pruebas de un modo poco costoso y sencillo. Ademas,
muchas de esas organizaciones se encuentran trabajando con CMMI para mejorar otros
procesos implementados, por lo que necesitan que dicho marco de trabajo sea totalmente
compatible e integrable con CMMI. Asi, TestPAI surge para proporcionar una solucién a este

problema.
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Figura 9. Objetivos y Practicas Especificas de TestPAI

TestPAI incluye y define todas las practicas relativas a las pruebas. Ademas, tiene la
misma estructura que CMMI y contempla tanto la representaciéon continua como la
representacion por etapas. Todo esto permite una sencilla y completa integracion entre
TestPAI y CMMI. TestPAI define cinco objetivos especificos (SG) y sus correspondientes

practicas especificas (SP), las cuales se muestran en la Figura 9.
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El proposito del primer objetivo especifico es definir los objetivos y politicas
asociados a las pruebas. Se estableceran los objetivos de pruebas y la politica de pruebas que
permita alcanzar los objetivos definidos. La figura 10 ilustra este objetivo.
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Figura 10. Practicas Especificas del SG1

El proposito del segundo objetivo especifico es desarrollar y mantener el Plan de
Pruebas. La planificacion implica establecer y analizar los diferentes elementos que afectan a
la gestion y desarrollo de las pruebas tales como definir alcance, analizar riegos, definir la

estrategia o asignar recursos entre otros. La Figura 11 muestra las seis practicas especificas que

contiene €ste objetivo.
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Figura 11. Practicas Especificas del SG2

El propdsito del tercer objetivo especifico es establecer la informacion necesaria para
realizar una ejecucion efectiva de las pruebas. Un proceso de pruebas bien definido implica
determinar caracteristicas que no se encuentran descritas en el Plan de Pruebas, como pueden
ser las entradas, salidas o resultados esperados de una prueba. La figura 12 muestra las

practicas especificas de este objetivo especifico.
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Figura 12. Practicas Especificas del SG3
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El proposito del cuarto objetivo es proporcionar la infraestructura adecuada para
realizar las pruebas. Una ejecucion de pruebas satisfactoria es un elemento importante en la
mejora de la calidad del software, y preparar la infraestructura correctamente contribuye a que
la ejecucion se desarrolle de forma disciplinada. La figura 13 muestra las practicas especificas

de este objetivo especifico.

i el SP 4.1 Preparacidn del Entomno -
|

a 564 Ejecucion Exitoga De Lag Prusbas —{- =3 SP 4.2 Evaluar & Progeso de Pruebas 1

-y

S =¥ 5P 4 3 Ejecucién de Pruebas t

Figura 13. Practicas Especificas del SG4

El proposito del quinto objetivo es analizar, evaluar y comunicar los resultados
obtenidos, con el objetivo de poder evaluar el proceso de pruebas y la calidad del producto.

Contiene tres practicas especificas que se muestran en la Figura 14.

4 == SP 5,1; Establecer el Informe de Pruebas 1

. SGh A=lels ¥ Raporta Da —'i == SP 5,2 Evaluar el Proceso de Pruebas |-
", A

Los Resultados

‘[ =% 8P 5 3 Determinar las Acciones Correctivas }

Figura 14. Practicas Especificas del SG5

2.6 TMAP
TMap (Test Managment Aproach) es un marco de trabajo publicado por Sogeti en
1995 y actualizado como TMAP Next en 2006 y se encuentra difundido por toda la
comunidad europea en paises como Alemania, Francia, Suecia, Suiza, Espafia, Bélgica, Reino
Unido e inclusive Estados Unidos. TMap estd basado en Metodologias Estructuradas de
Testing.
Al tratarse TMap de un método estructurado, se deben reconocer cinco fases bien
definidas:
* Planificacion y Control: Especificacion de "Quién", "Qué", "Cuéndo",
"Como" y "Dénde" probar.
* Preparacion: Determinacion de las especificaciones de calidad del software
para obtener una exitosa ejecucion del testing.
* Especificacion: Indica los Test Case involucrados y la infraestructura
requerida, incluidas las configuraciones necesarias, lo cual permitira que la

ejecucion del Testing comience en cuanto el "Objeto de Testing".
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En esta fase se analiza cualquier diferencia entre los resultados esperados y los
obtenidos y finalmente se reportan los defectos.

* Ejecucion: La fase de ejecucion inicia cuando el "Objeto de Testing" es
liberado.

* Completitud: Esta fase consiste en el reporting de los resultados evaluacion
de los procesos de prueba para la mejora del mismo proceso, como también la
observacion de los "Materiales de Test" que pueden ser reutilizados para
proyectos futuros o inclusive para fases de mantenimiento y/o soporte de los
productos generados por el proyecto.

TMap ofrece una manera de emprender de forma efectiva y eficiente los procesos de
pruebas de software, permitiendo a las organizaciones enfocarse en los objetivos claves para
sus negocios.

Lo hace de manera efectiva para que se enfoque en encontrar a tiempo los defectos
importante y con una relacion directa con el riesgo del producto.

Lo hace de manera eficiente porque es un método aplicable universalmente que
enfatiza el re-uso, con una estrategia basada en los riesgos de los objetivos de negocios y de
los productos, permitiendo hacer estrategias inteligentes sobre qué testear, como testear y

cuando testear, en lugar de testear todo en todo momento.

2.6.1  Los 4 elementos esenciales de TMap

TMap es una metodologia de Testing en torno a 4 elementos esenciales:

-~ =

Business l " Descripcion completa |
Driven Test de todo el proceso de
Management pruebas
| Adaptable

Contiene un
“kit de herramientas™

-

Figura 15. Elementos esenciales de TMap
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1.  Business-driven Test Management. Sus principales caracteristicas son:

el cliente debe poder influenciar los 4 aspectos de control: resultados,

riesgos, tiempo y costes;

el seguimiento y control del testing se comunica en el lenguaje del cliente en

forma de objetivos;

los test se basan en los riesgos del producto; y

los resultados del testing se hacen visibles.

El Business-driven Test Management consta de los siguientes pasos:

Formular la mision y recolectar objetivos de las pruebas.

Determinar las categorias de riesgo.

Determinar cobertura alta/baja.

Se realiza una estimacion global para las pruebas y la planificacion creadas.
Asignar técnicas de pruebas.

Proporcionar al cliente informacion sobre el proceso de test.

2. Proceso de Test Estructurado. Consiste en:

e Master Test Plan. Se compone de 2 fases: planificacion de la totalidad del proceso

de test; y control de la totalidad del proceso de test. Su principal objetivo es detectar los

defectos mas importantes con el menor coste y tiempo posibles.

e Test de Aceptacion y Sistema: el modelo de Ciclo de Vida (ver figura 16). Este

modelo es aplicable a todos los niveles de test, y permite coordinar y sincronizar estos

niveles. Transmite responsabilidades y tareas entre grupos involucrados, ademas de

dividir el proceso de test en diferentes fases, actividades y productos.

e Tests de Desarrollo. Son parte integral del trabajo realizado por los programadores.

El modelo de ciclo de vida (ver figura 16) de TMap Next puede ayudar a identificar

y describir las diferentes actividades para los test de desarrollo.

* Procesos de soporte. Muchas veces resulta mas eficiente centralizar los procesos de

soporte de test que implementarlos a nivel de proyecto. El soporte de test puede ponerse

en practica de dos formas diferentes, Test Expertise Centre (TEC), o bien Test Factory

(TF).
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Cantral

Planming 4
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Figura 16. Ciclo de vida de TMap

3. Kit de herramientas. Se centra en las técnicas (jcomo?), la infraestructura
(¢donde? jcon qué?)y la organizacion (;quien?).
e Las técnicas incluyen:
- Estimacion de Test
- Gestion de Defectos
- Creacion de Métricas
- Analisis de Riesgos del Producto
- Disefo de Test
- Evaluacion del Producto
* La infraestructura. Se definen los entornos de test: DTAP (desarrollo, test,
aceptacion y produccion). Se utilizan herramientas de test que incrementan la
productividad, mejoran la calidad del test, y ofrecen mas opciones. Y, por ultimo, se
definen las condiciones del lugar de trabajo.
* La organizacién. Se establecen los roles y responsabilidades, las tareas y las
autorizaciones. El tester debe reunir las siguientes caracteristicas: ser buen comunicador,
poseer capacidad de anélisis, ser objetivo, poseer una actitud critica positiva y ser
creativo.
4.  Adaptable. La adaptabilidad de TMap Next se resume en:
e Respuesta a los cambios. En TMap Next, la respuesta a los cambios sucede en las
primeras actividades del Master Test Plan. La obtencion de informacion sobre el entorno
en el que se ejecuta el test y el establecimiento de posibles cambios desempefian un

papel importante. Si la estrategia de test no es aceptada por el cliente, el plan se adapta.
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* (Re) utilizacion de productos y procesos. TMap Next ofrece la posibilidad de
utilizar productos y procesos rapidamente, gracias a sus técnicas de disefio, checklists,
plantillas, etc. En la fase final, se definen las actividades para identificar la reutilizacion
y preservacion de los objetos de test (festware).

* Aprendizaje desde la experiencia. Al ser un método, TMap Next ofrece el marco
necesario para aprender y aplicar lo que ya se ha utilizado con anterioridad. La actividad
de evaluacion del proceso de test forma parte del Modelo de Ciclo de Vida. Las métricas
también son importantes para mejorar el proceso de test de forma continua.

e Probar antes de usar. El mejor instrumento que TMap Next ofrece para probar
antes de usar son los ensayos de test (intake). Otra forma de probar es customizar TMap

Next para adaptarse a una situacion especifica.

2.7 IT Mark

IT Mark diseniado por el European Software Institute (ESI) y sus Socios de la Alianza
de los ESI Centers, es el primer modelo de calidad internacional disefiado especificamente
para las pequefias y medianas empresas. Es un modelo escalable y muy adecuado para las
Pequeiias y Micro Empresas del sector TIC.

Tiene como objetivo brindar un sello de calidad para PyMEs® de Tecnologias de la
Informacidn, que acredita su madurez y capacidad. También tiene como objetivo mejorar la
efectividad organizacional y el éxito en el mercado mediante la mejora de sus procesos. El
servicio proporciona conocimiento sobre las capacidades técnicas y gerenciales de la
organizacion a través de la identificacion de fortalezas y debilidades, asi como del
descubrimiento areas a mejorar de acuerdo con sus metas de negocio.

La comercializacion de I.T. Mark se realiza, de momento, en el area de actividad de
los ESI Centers hasta ahora constituidos (Brasil, México, Bulgaria, Australia y China), y en

los 50 paises del mundo en los que tiene cobertura la Red ESI@net.

° Acronimo de Pequefia y Mediana Empresa. Conjunto de empresas que, dentro de la CEE, se
considera no superan dos de los tres requisitos siguientes: nimero de empleados (50 para pequeia, 250
para mediana), ventas anuales en millones de UCE (dos para pequefia, 8§ para mediana), y activos
totales en millones de UCE (uno para pequefia empresa y cuatro para mediana).
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2.7.1  Perspectivas desde las que trabaja
Trabaja desde tres perspectivas de la empresa:

a. La Gestion General de la empresa, de acuerdo con el modelo 10-squared, y
que estudia diez categorias de procesos como son estratégica, comercial,
financiera, definicion de productos y servicios, conocimiento del mercado,
marketing, etc., hasta obtener una vision exhaustiva de la empresa. Cada una
de estas categorias tiene en cuenta diez elementos, entre los cuales existen
algunos elementos criticos, en funcion del estado de desarrollo de la empresa:
Semilla, Start-up, Desarrollo o Expansion.

b. La Seguridad de la Informacién, basada en la norma ISO/IEC-17799:2005,
en la que IT Mark define varios niveles:

* Centrado en la organizacion de la seguridad, responsabilidades,
requisitos legales (Proteccion de Datos Personales, etc.), y controles de
seguridad

*  Que exige que la gestion de la seguridad se haya convertido en un
proceso estandarizado en la organizacion

* Mejora Continua del Sistema de Gestion de la Seguridad de la
Informacion

c. Los Procesos de desarrollo de Software y Sistemas y nticleo del modelo,
basado en CMML.

2.7.2  Niveles IT Mark
El esquema I.T. Mark distingue tres niveles posibles, y progresivamente mas
exigentes, en funcion de la Madurez demostrada en los procesos de cada PYME. Asi:

* LT. Mark acredita a una empresa que es consciente de los problemas
relacionados con la gestion técnica, de seguridad y del negocio, y que los
mantiene habitualmente bajo control. Para ello se admite que algunas de las
areas de proceso puedan no estar suficientemente elaboradas, trabajandose en
el caso particular de los Procesos Técnicos sobre CMMI Nivel 2 y por medio
de evaluaciones rapidas orientadas fundamentalmente a la identificacion de
debilidades (de Clase C).

* LT. Mark Premium acredita a una empresa que ha conseguido una Buena
Madurez en sus procesos de trabajo técnico, seguridad y del negocio. En este

caso los niveles necesarios son considerablemente superiores a los descritos
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anteriormente, exigiéndose que todos los procesos evaluados desde los tres
puntos de vista estdn razonablemente desarrollados. Por ejemplo, en el caso de
CMMI se utiliza una evaluacion bastante detallada de Clase B sobre CMMI
Nivel 2, que una vez superada nos facilita una confianza grande de poder
superar con un trabajo relativamente escaso la Evaluacion Oficial CMMI de
Clase A.

L.T. Mark Elite acredita a una empresa que ha conseguido un nivel Superior
en la Definicion e Institucionalizacién de sus procesos de trabajo técnico, de
seguridad y de negocio, por lo que se confia en que la calidad de sus productos
sea buena, debido a la madurez de sus procesos y a la mejora continua.

En el caso de Elite, los niveles de exigencia son proporcionalmente superiores,

y en caso de CMMI se trabaja sobre el Nivel 3.

Evaluacion de los los procesos software
Lo procesos de negocio S Dl
. de la § Clase dg_la Hallazgos
informacién evaluacion

Evaluacion de | Evaluacion de los proceso de gestion y desarrollo de

[\3

Ningun area de proceso en rojo

. ) ) &
Mo hay categoria en rojo ) Clase B, Nivel de .
y > 75% Nivel 3 madurez 3 N® areas de [_:)r_gceso en verde

mark ==11

® Ningun area de proceso en rojo
I Mo hay categoria en rojo Nivel 2 Clase B, Nivel de &

mMark y > 60% madurez 2 N® areas de proceso en verde
PREMIUM >=3

® Clase C: No mas de 2 AP

I‘ MNo mas de una categoria Nival Clase C, Nivel de alcanzando menos de  50%.

Mark en rojoy = 50% madurez 2 Estas AP no pueden ser ni PP, ni

PMC.

Figura 17. Niveles IT Mark

IT Mark estd disefiado de forma que define un Camino de Mejora Continua incluso

para Micro Empresas, que es totalmente compatible y alineado con el modelo CMMI (como

se ve en la figura 18), y que ayuda a las empresas en su permanente busqueda de
competitividad en el mercado.
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5. En
optimizacion

4. Gestionado
cuantitativamente

I.T.Mark Elite

3. Definido
I.T.Mark Premium

II.T,I\ﬂark 2. Gestionado
[

1. Inicial

Figura 18. Grados IT Mark y Niveles CMMI

2.7.3  Certificacion IT Mark
IT Mark estd compuesto por 5 partes:
1. Sesiones de Conocimiento
2. Proceso de Evaluacion del Negocio
3. Valoracion en Administracion de Seguridad de la Informacion
4. Valoracion en procesos de software y sistemas

5. Presentacion de resultados y oportunidades de mejora.

1. SESION DE
FORMACION

DE LA GESTION
DEL NEGOCIO

3. EVALUACION
DE SEGURIDAD

4 EVALUACION | ‘5. PRESENTACION

PROCESOS DE DE RESULTADOS
SOFTWARE - Y
OPORTUNIDADES

DE MEJORA

Figura 19. Metodologia de Certificaciéon IT Mark
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El servicio que presta IT Mark se realiza por medio de evaluadores experimentados y
se basa en modelos mundialmente reconocidos y se completa con la explicacion de los
resultados preliminares a la organizacion afectada:

* Puntos fuertes y puntos débiles de los Procesos de la organizacion, de acuerdo
con la Buena Practica y los diferentes modelos descritos.
* Certificado Provisional, en caso en que la evaluacion resultara exitosa.

Los puntos débiles constituyen la base para la elaboracion del Plan de Mejora, que la
empresa deberd desarrollar de acuerdo con sus objetivos estratégicos y su proceso de Mejora
Continua.

Una vez implantadas las mejoras recomendadas, se llevara a cabo una evaluacion final
que resolvera si la PyME cumple los requisitos necesarios que acreditan la calidad de sus
procesos. La PyME que alcance el nivel establecido por el modelo IT Mark Standard sera
acreedora de la certificacion IT Mark.

Las empresas que en el momento de la evaluacion cumplan con los requerimientos de
los niveles de IT Mark obtendréan su certificacion. La misma se podré realizar en una segunda
ocasion en las empresas que asi lo soliciten al término de la implementacion de mejora de
procesos.

La certificacion propiamente dicha no es el objetivo del Modelo, pero si constituye un
hito alcanzable a corto/medio plazo que proporciona a la empresa un reconocimiento del
mercado. Los niveles Premium y Elite son ya mas ambiciosos, ya que proporcionan un gran
nivel de confianza en alcanzar niveles equivalentes del modelo CMMI por un coste muy

inferior.

2.8 COMPETISOFT

El proyecto CYTED COMPETISOFT: “Mejora de procesos para fomentar la
competitividad de la pequefia y mediana industria del software de Iberoamérica”, es un
proyecto de investigacion, financiado por CYTED, programa internacional de cooperacion
cientifica y tecnoldgica multilateral, de ambito Iberoamericano., en el que participan
universidades, empresas, centros publicos y organismos de estandarizacion de trece paises de
la region, entre los que se encuentran: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, Espafa, México, Peru, Portugal, Uruguay y Venezuela.

El principal objetivo es incrementar el nivel de competitividad de las PyMEs
iberoamericanas productoras de software mediante la creacion y difusion de un marco

metodoldgico comun que, ajustado a sus necesidades especificas, pueda llegar a ser la base
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sobre la que establecer un mecanismo de evaluacion y certificacion de la industria del
software reconocido en toda Iberoamérica.

Para lograr ese objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

* Desarrollar un Marco Metodoldgico comin ajustado a la realidad socio-
economica de las PyMEs iberoamericanas, orientado a la mejora continua de
sus procesos. Este Marco Metodologico, que estara compuesto por un Modelo
de Procesos, un Modelo de Capacidades y un Método de Evaluacién, sera
validado, en el marco de este proyecto mediante su aplicacion controlada, en
empresas y organizaciones de diferentes paises de la region CYTED.

* Difundir la cultura de la mejora de procesos en el sector informatico
iberoamericano y mas especificamente formar, tanto a investigadores y/o
docentes universitarios (formacion de formadores) como a profesionales de un
buen numero de PyMES productoras de software, mediante los cursos que se
organizaran en este proyecto CYTED y mediante la difusion -a través de la
Web del proyecto- de los materiales de formacion que se elaboraran; asi como
mediante la supervision y desarrollo de tesis de postgrado para estudiantes y
docentes de la region.

* Incidir en los diferentes organismos de normalizacién y certificacion de los
paises iberoamericanos, para que asuman que los principios metodologicos
objeto de este proyecto CYTED pueden ser la base para establecer un
mecanismo comun y mutuamente reconocido de evaluacion y certificacion de
la industria del software Iberoamericana.

Este proyecto ofrece una vision sobre los componentes de su marco metodologico: el
Modelo de Referencia de Procesos, el Modelo de Mejora de Procesos y el Modelo de
Evaluacion, presenta su aplicacidon practica en la industria del software y otros aspectos de
interés para la puesta en marcha de la mejora de procesos software en pequefias y medianas
empresas y proyectos software, como son: estrategias para empezar un programa de mejora,
gestion de proyectos, verificacion y validacion, mantenimiento del software, medicion de

procesos, etc.
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2.8.1 Modelo de Procesos

El modelo de procesos de COMPETISOFT estd basado en el definido por
MoProSoft® Tiene tres categorias de procesos: Alta Direccion, Gerencia y Operacidn que
reflejan la estructura de una organizacion.

En cada proceso estan definidos los roles responsables por la ejecucion de las
practicas. Los roles se asignan al personal de la organizacién de acuerdo a sus habilidades y
capacitacion para desempenarlos.

En COMPETISOFT se clasifican los roles en Grupo Directivo, Responsable de
Proceso y otros roles involucrados. Ademads se considera al Cliente y al Usuario como roles

externos a la organizacion.

Alta Direccion ©egoria

(DIR) Gestion de Negocio
Gerencia Categoria @

(GER)

Operacién __ CAtesoria iI

(OPE)

Administracion de un Proyecto Especifico
Desarrollo de Software

Mantenimiento de Software

Figura 20. Categorias y Procesos de COMPETISOFT

® Modelo de Procesos para la Industria del Software. Modelo para la mejora y evaluaciéon de los
procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software. Desarrollado por la
Asociacion Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software a través de la Facultad de Ciencias de
la Universidad Nacional Autéonoma de México (UNAM) y a solicitud de la Secretaria de Economia
para obtener una norma mexicana que resulte apropiada a las caracteristicas de tamafio de la gran
mayoria de empresas mexicanas de desarrollo y mantenimiento de software. MoProSoft es el nombre
del modelo en la comunidad universitaria y profesional, y la norma técnica a la que da contenido es la
NMX-059/01-NYCE-2005 que fue declarada Norma Mexicana el 15 de agosto de 2005 con la
publicacion de su declaratoria en el Diario de la Federacion.
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2.8.1.1 Categorias de Procesos
Los diez procesos definidos en el modelo COMPETISOFT se incluyen dentro de tres

categorias:

1. Categoria de Alta Direccion (DIR)

Dentro de la categoria de Alta direccion se incluye tnicamente el proceso de Gestion
de Negocio que engloba todas las practicas relacionadas con la gestion de la empresa. Asi
establece los objetivos y las condiciones necesarias para lograrlos en funcion de las
necesidades de los clientes y de los cambios que, propuestos a raiz de la evaluacion de los
resultados obtenidos, permitan alcanzar la mejora continua. También debe capacitar a la
organizacion para enfrentarse a un ambiente de cambio, a sus miembros para trabajar en
funcion de los objetivos establecidos, e incluir la gestion de la empresa virtual y la
conectividad inter-compafiia como una oportunidad de negocio en la industria del software
actual. Estos tltimos son puntos a tener en cuenta por compaiias que participan en clusters o
redes virtuales y son requisitos clave para garantizar la supervivencia de las PyMEs en el
mercado actual. Este proceso desarrolla traes actividades fundamentales: Planificacion
Estratégica, Preparacion para la Realizacion de una Estrategia, Valoracion y Mejora Continua
de la Organizacion.

2. Categoria de Gerencia (GER)

Esta categoria de procesos Estd compuesta por cinco procesos, en los que se incluyen
las practicas necesarias para la gestion de procesos, proyectos y recursos en funcioén de las
directrices establecidas desde la Categoria de Alta Direccion. Asi mimo, se configura como
un punto de unidn entre ésta y los procesos de la Categoria de Operacion ya que proporciona
los elementos para el funcionamiento de los procesos de esta categoria, recibe y evalua la
informacion generada por éstos y comunica los resultados a la Categoria de Alta Direccion.
Dentro de esta categoria se incluyen los procesos: Gestion de Procesos, Gestion de Proyectos,
Gestion de Recursos Humanos, Gestion de Bienes, Servicios e Infraestructura y Gestion de
Conocimiento.

3. Categoria de Operacion (OPE)

Categoria de procesos que aborda las practicas de los proyectos de desarrollo y de
mantenimiento de software agrupadas en tres procesos. La Categoria de Operacién se sitia
por debajo de la Categoria de Gerencia, por lo que realiza sus actividades de acuerdo a las
directrices marcadas por ésta (en consonancia con los objetivos de la organizacion) y a la que

entrega toda la informacion y productos generados. Dentro de esta categoria se incluyen los
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procesos: Administracion de un Proyecto Especifico, Desarrollo de Software y

Mantenimiento de Software.

2.8.1.2 Procesos
A continuacion se listan los procesos definidos por el modelo de procesos:
1. DIR.1 Gestion de Negocio
El proposito de Gestion de Negocio es establecer la razon de ser de la organizacion,
sus objetivos y las condiciones para lograrlos, para lo cual es necesario considerar las
necesidades de los clientes, asi como evaluar los resultados para poder proponer cambios que
permitan la mejora continua.
Adicionalmente habilita a la organizacion para responder a un ambiente de cambio y a
sus miembros para trabajar en funcién de los objetivos establecidos.
2. GES.1 Gestion de Procesos
El propdsito de Gestion de Procesos es establecer los procesos de la organizacion, en
funcion de los procesos requeridos identificados en el plan estratégico. Asi como definir,
planificar, e implantar las actividades de mejora en los mismos.
3. GES.2 Gestion de Proyectos
El propodsito de la Gestion de Proyectos es asegurar que los proyectos contribuyan al
cumplimiento de los objetivos y estrategias de la organizacion.
4. GES.3 Gestion de Recursos
El proposito de Gestion de Recursos es conseguir y dotar a la organizacion de los
recursos humanos, infraestructura, ambiente de trabajo y proveedores, asi como crear y
mantener la base de conocimiento de la organizacion. La finalidad es apoyar el cumplimiento
de los objetivos del plan estratégico de la organizacion.
5. GES.3.1 Gestion de Recursos Humanos
El proposito de Gestion de Recursos Humanos es proporcionar los recursos humanos
adecuados para cumplir las responsabilidades asignadas a los roles dentro de la organizacion,
asi como la evaluacion del ambiente de trabajo.
6. GES.3.2 Gestion de Bienes, Servicios e Infraestructura
El proposito de Gestion de Bienes, Servicios e Infraestructura es proporcionar
proveedores de bienes, servicios e infraestructura que satisfagan los requisitos de adquisicion

de los procesos y proyectos.
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7. GES.3.3 Gestion de Conocimiento
El proposito de Gestion de Conocimiento es mantener disponible y administrar la base
de conocimiento que contiene la informacion y los productos generados por la organizacion.
8. OPE.1 Administracion de un Proyecto Especifico
El propdsito de la Administracion de un Proyecto Especifico es establecer y llevar a
cabo sistematicamente las actividades que permitan cumplir con los objetivos de un proyecto
en tiempo y costo esperados.
9. OPE.2 Desarrollo de Software
El proposito de Desarrollo de Software es la realizacion sistematica de las actividades
de andlisis, disefio, construccién, integracion y pruebas de productos de software nuevos
cumpliendo con los requerimientos especificados.
10. OPE.3 Mantenimiento de Software
El propdsito de Mantenimiento de Software es la realizacion sistematica de las
actividades necesarias para modificar productos software y adaptarlos a los nuevos requisitos

y necesidades del producto.

2.8.2  El Modelo de Evaluacion.

El modelo de evaluacién se basa en el método de evaluacion EvalProSoft’ y ha sido
disefiado en consonancia con la norma internacional ISO/IEC 15504. Define cinco niveles de
madurez para la organizacion: Realizado, Gestionado, Establecido, Predecible y Optimizado.

El modelo de capacidad de COMPETISOFT evalua la capacidad de los procesos en
una escala de 0 a 5, donde O especifica que no hay procesos definidos y cinco que la
organizacion ha alcanzado un nivel de mejora continua de sus procesos. Cada uno de estos
niveles de madurez se divide en uno o dos atributos de capacidad de procesos y cada atributo
mide un aspecto particular del proceso.

Cada uno de los elementos descritos anteriormente tiene una escala especifica para su
medicidon. En funcion de la calificacion de los atributos del proceso, se obtiene el nivel de

capacidad de un proceso, que estdn dentro del alcance de la evaluacion, y a partir estos, el

7 Método de Evaluacion de procesos para la industria de Software, otorga a la organizacion
solicitante un perfil del nivel de capacidad de los procesos implantados y un nivel de madurez de
capacidades de la organizacion. Utiliza el Modelo de Procesos para la Industria de Software,
MoProSoft V1.1, como modelo de procesos de referencia, el Modelo de Capacidades de Proceso de la
ISO/IEC 15504-2 Performing an assesment, cumple los requisitos de la norma ISO/IEC 15504-2
Performing an assesment en el Método de Evaluacion y usa el estandar ISO/IEC TR 15504-4
Guidance on performing an assesment como guia.
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perfil del nivel de capacidad de los procesos de la empresa. Cuando el alcance de evaluacion
incluye a todos los procesos de la organizacion, se le asigna a ésta un nivel de madurez que
corresponde con el maximo nivel de capacidad alcanzado por todos los procesos.

El modelo de evaluacién define un proceso de evaluacion conforme al patron de
procesos del modelo de referencia de COMPETISOFT. Esto permite que el proceso de
evaluacion se integre como un proceso mas dentro de la organizacion. El modelo de valuacion
soporta tres usos:

» Evaluacion para la acreditacion de capacidades.
* Evaluacion de capacidades de un proveedor.
* Autoevaluacion de capacidades de un proceso.

En el proyecto COMPETISOFT se ha desarrollado un conjunto de medidas para medir
el rendimiento y la capacidad de los procesos software basados en el modelo de evaluacion
descrito. El primer tipo de medidas estd relacionado con la dimensién de la capacidad
mientras que el segundo se relaciona con la dimension del proceso.

Tras la ejecucion de la evaluacion, se obtienen el Informe de resultados y el Informe
Estadistico. El primero contiene el perfil del nivel de capacidad de procesos y el nivel de
madurez de la organizacion, ademas de un resumen de los hallazgos significativos

encontrados. El segundo de los informes contiene datos relativos a la evaluacion realizada.

2.8.3  El Modelo de Mejora
El modelo de mejora de COMPETISOFT esta basado en Agile SPI®. Se caracteriza por
ser un modelo ligero con el fin de facilitar su aplicabilidad en las PyMEs desarrolladores de
software. El modelo de mejora presenta un proceso, iterativo e incremental, organizado a
través de pequenos ciclos de mejora que abarcan diferentes casos de mejora dentro del
proyecto global de mejora de la organizaciéon. Un caso de mejora es una oportunidad de

mejora en las areas de procesos que la empresa ha seleccionado dependiendo de sus objetivos

¥ Agile SPI es un framework de SPI (Software Process Improvement) que se caracteriza por guiar la
mejora de los procesos de desarrollo de software, manteniendo el nivel de agilidad que la empresa
desee, ser un framework basado en modelos livianos para el soporte de un programa de mejoramiento
continuo, a través de un proceso de mejora agil, estar acorde con una industria dinamica, creativa,
innovadora e incierta como lo es la industria del software. Una industria donde el conocimiento y el
talento humano son elementos fundamentales para garantizar su éxito.

Basicamente se ha formado su estructura a partir de los componentes primarios de un programa de
mejora: una guia de mejora y unos modelos de soporte. Los modelos son: modelo de calidad: Agile
SPI — Light Quality Model; el modelo de evaluacion: Agile SPI — Light Evaluation Model; y el
modelo de métricas: Agile SPI — Light Metrics Model.
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de negocio y el Plan Estratégico. El objetivo de esta estructuracion es obtener resultados

rapidos de mejora, con el fin de mantener la motivacion sobre el proyecto de mejora en la

organizacion.

Dentro del modelo de mejora se plantea satisfacer los siguientes propositos:

Entrega temprana y continua de mejoras.
Diagnostico continuo
Colaboracion entre grupos.

Individuos motivados.

Ademas, el modelo de mejora de COMPETISOFT para el éxito del proyecto SPI

promueve: el desarrollo sostenido del proyecto de mejora, a través del trabajo continuo; una

infraestructura técnica y de gestion, adecuada para soportar la mejora de procesos; y el

aprendizaje continuo como una disciplina clave para el éxito.

El modelo de mejora de COMPETISOFT describe un proceso que guia la mejora de

procesos software en cinco fases:

INSTALACION: Se crea una propuesta de mejora basada en las necesidades
del negocio, que guie a la organizacion a través de cada una de las actividades
siguientes, esta propuesta debe ser aprobada por la alta direccion para
garantizar la asignacion de los recursos necesarios involucrados en el proyecto
SPI. Se definen los objetivos de mejora, los cuales son establecidos a partir de
las necesidades de la empresa. También se debe estructurar una infraestructura
de gestion, la cual describe la manera en la cual se organizan las personas
comprometidas dentro del proyecto SPI. Esta infraestructura organiza el
proyecto SPI teniendo en cuenta un equipo de gestion -EG-, un equipo de
tecnologia de procesos -ETP- y equipos de mejora -EM-.

DIAGNOSTICO: Los grupos EG y ETP realizan actividades de valoracion
para saber cual es el estado general de los procesos de la empresa, ademas de
un andlisis de los resultados que permitan establecer los casos de mejora y sus
prioridades, permitiendo asi estructurar el plan general de mejora.
FORMULACION: El EG toman los casos de mejora mas prioritarios (1 6 2
procesos) a mejorar segun los resultados arrojados por la valoracion hecha en
la fase anterior; con base en los resultados el ETP y el EM realiza una primera
iteracion de mejora con el fin de realizar una medida del esfuerzo que sirva de

base para la estimacion del esfuerzo, costo y tiempo que tomaran para llevar a
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cabo las demads iteraciones de mejora. Con la informacion y el aprendizaje
ganado se realiza una planificacion de la(s) siguiente(s) iteracion(es) de
mejora.

* MEJORA: se gestiona, todo el esfuerzo de los casos de mejora basandose en la
estimacion hecha en el plan de ejecucion de mejora creado en la fase anterior y
se ejecutan las mejoras correspondientes a las diferentes iteraciones de acuerdo
a los planes establecidos. Debe existir un documento donde se registre la
ejecucion de los pilotos de prueba, la evaluacion de lo nuevo o la nueva mejora
que se ha realizado o creado. Si los planes piloto se han desarrollado
satisfactoriamente hay que crear planes de aceptacion e institucionalizacion de
los nuevos procesos en la empresa.

« REVISION DEL PROGRAMA: el EG hace una retroalimentaciéon antes de
volver a comenzar la fase de inicio. En esta fase todas las lecciones aprendidas
y las métricas desarrolladas para medir el cumplimiento de los objetivos sirven
como base de conocimiento o fuente de informacion para las personas
involucradas en el siguiente ciclo de mejora. Con toda la informacion
recolectada se debe evaluar el trabajo realizado y se deben corregir o ajustar
todos los elementos relacionados con la ejecucion de un programa SPI, como
la infraestructura establecida, los métodos utilizados, los canales de

comunicacion y si las soluciones a los problemas identificados fueron las

adecuadas.
Dep Pup (Dap Dup
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Figura 21. Modelado bajo SPEM de las fases del Modelo de Mejora de CompetiSoft

El modelo de mejora incluye un conjunto de disciplinas que pueden ser aplicadas en
menor o mayor medida dependiendo de la fase en la que se aplique y de las prioridades del
proyecto de mejora. Una disciplina de mejora es un cuerpo de conocimiento altamente
cohesivo asociado a un objetivo dentro del programa de mejora, tal como evaluar procesos,
disefiar procesos, analizar procesos, aprender, entre otros. Las disciplinas definidas para el
modelo de mejora son: Gestion del programa, Evaluacion, Analisis de resultados, Disefo,

Implementacion. Gestion de la configuracion, Aprendizaje y Entrenamiento.
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2.9 ISO/IEC 29110

El objetivo de ISO/IEC 29110 es establecer un marco comun para describir perfiles
evaluables del ciclo de vida software en VSEs (Very Small Enterprises, organizacion de
menos de 25 empleados) y su publicacion esta prevista para 2010.

Los informes técnicos ISO/IEC 29110 se denominan “Ingenieria de Software. Perfiles
de Ciclo de Vida para Empresas Muy Pequenas™ (Software Engineering. Lifecycle Profiles
for Very Small Enterprises, VSE). Un informe técnico es un documento publicado por
ISO/IEC que ayuda a la comprension y al uso de la parte normativa de un estandar. En el
ambito de ISO/IEC 29110, los informes técnicos se utilizan para presentar las guias sobre la
implementacién de perfiles en VSE. Estas guias proporcionan informacion practica para
facilitar la implementacion de los perfiles definidos. Para ISO/IEC 29110, las guias
(directrices) seran promulgadas como informes técnicos.

Un perfil es un subconjunto de uno o mas estandares necesarios para llevar a cabo una
funcion particular, por ejemplo, identificar un ciclo de vida del software adaptado y adecuado
a las necesidades del negocio de una VSE. Un perfil incluye tipicamente elementos extraidos
de los estandares y disefiados para proporcionar una implementacion coherente de
funcionalidades especificas. Los perfiles estan disefiados para proporcionar:

* Conceptos de diferentes estandares.

* Un sistema de referencia que es significativo para clientes, usuarios y
proveedores.

* Una base para el desarrollo de la evaluacion de conformidad de forma objetiva,
uniforme y reconocida internacionalmente.

Un Perfil Internacional Estandarizado (International Standardized Profile, ISP) es
un documento acordado internacionalmente que incluye las especificaciones de uno o mas
perfiles.

La conformidad con los perfiles es la forma mediante la que las VSE muestran y
documentan el uso y la comprension de los estandares internacionales.

Los requisitos clave que el WG 24° planea satisfacer con este nuevo estandar son:

* Proporcionar a las VSE un reconocimiento como productoras de sistemas de

software de calidad con unos costes muy reducidos en cuanto a la

’ El grupo de trabajo SC7-WG24 es un grupo de trabajo constituido por ISO, cuyo objetivo es que
sus estandares de procesos de software (o adaptaciones de estos) se puedan aplicar a pequefias
empresas desarrolladoras de software. Este grupo nacié en la sesion plenaria del SC7 en Finlandia en
el afio 2005 y esta estableciendo un marco comun para describir perfiles evaluables del ciclo de vida
de software para su uso en Very Small Enterprises.
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implementacion y el mantenimiento de toda una coleccion de estandares de
ingenieria de software y sistemas, o de la realizacion de evaluaciones
exhaustivas.

* Elaborar guias que sean faciles de entender, asequibles y utilizables por las
VSE.

* Producir un conjunto de perfiles, los cuales construyan o mejoren procesos
existentes de la VSE, u ofrezcan orientacién en el establecimiento de esos
procesos.

e Atender las necesidades del mercado de las VSE, permitiendo perfiles y
niveles para dominios especificos.

* Dar ejemplos con el fin de fomentar que las VSE adopten y sigan los procesos
que conducen a un software de calidad, y que consideren las necesidades, los
problemas y los riesgos de sus dominios.

* Proporcionar una linea de base de coémo multiples VSE pueden trabajar de
forma conjunta o ser evaluadas como un equipo de proyecto, sobre proyectos
que pueden ser mas complejos de los que cualquier VSE puede realizar
individualmente.

» Elaborar perfiles y guias escalables que estan en conformidad con ISO/IEC
12207, 15504 y/o ISO 9001:2000, y permitir que la evaluacion sea posible con

un minimo de redisefio de los procesos de la VSE.
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29110 Vision General (TR 29110-1)

29110 Perfiles (ISP)
Marco de trabajo y Taxonomia (ISP 29110-2)

Especificaciones del perfil (ISP 29110-4)

Perfil: BASICO Perfil: nnnnn JJ
Especificacion (ISP 29110-4.1) | | Especificacion (ISP 29110-4.n)

29110 Guias (TR)
Guia de evaluacion (TR 29110-3)

Guias de Ingenieria y Gestion (TR 29110-5) |

Perfil: BASICO Perfil: nnnnn JJ
Guia de Ingenieria y Gestion Guia de Ingenieria y Gestion
(TR 29110-5.1) (TR 29110-5.n)

Figura 22. Familia de documentos ISO/IEC 29110

2.9.1 Vision general (TR 29110-1)

La vision general ofrece los conceptos principales necesarios para comprender y
utilizar los documentos de ISO/IEC 29110. Introduce los aspectos de negocio, caracteristicas
y requisitos de VSE, y aclara la razéon de ser de los perfiles especificos, documentos,
estandares y guias de VSE. Asimismo, presenta los conceptos de proceso basico, ciclo de vida

y estandarizacion, y la familia de documentos ISO/IEC 29110.

2.9.2  Perfiles (ISP)

Los perfiles se definen con el objetivo de empaquetar referencias a y/o partes de otros
documentos de manera formal para adaptarlos a las necesidades y caracteristicas de las VSE.
Preparar perfiles es un proceso definido de ISO/IEC JTC1, lo cual implica producir dos tipos
de documentos:

* Marco de trabajo y taxonomia (TR29110-2). Este documento establece la
logica detras de la definiciéon y aplicacion de los perfiles. Especifica los
elementos comunes a todos los perfiles (estructura, conformidad, evaluacién) e
introduce la taxonomia (catalogo) de los perfiles ISO/IEC 29110. Este
documento estd dirigido a autores y revisores de ISP (International

Standardized Profiles), autores de otras partes y de otros perfiles orientados a
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VSE. El marco de trabajo y la taxonomia se pueden aplicar a los perfiles
identificados segun TR 29110-2.

* Especificaciones de perfil (TR29110-4). Por cada perfil hay un documento de
especificacion de perfil, identificado como 29110-4.X, donde la X es el
numero asignado al perfil. Su propdsito es proporcionar la composicion
definitiva de un perfil, proporcionar enlaces normativos al subconjunto
normativo de estandares (por ejemplo, ISO 12207) usados en el perfil y
proporcionar enlaces informativos (referencias) a documentos de “entrada”
(por ejemplo, 90003, SWEBOK, de herramientas y otro material de apoyo.

El documento 29110-4.1 “Especificacion. Perfil Basico PMI” estd dirigido a
autores/proveedores de guias. Es un ejemplo de una especificacion de perfil. Su propdsito es
definir una guia de gestion de proyectos y desarrollo de software para un subconjunto de
procesos de ISO/IEC 12207, apropiada para las caracteristicas y necesidades de una VSE. La
principal razon para incluir la gestion de proyectos es que el corazén del negocio de la VSE es

el desarrollo de software, y su éxito financiero depende de los beneficios del proyecto.

2.9.3  Guias
Las guias contienen directrices de aplicacion (de dominio especifico) sobre como
realizar los procesos para alcanzar los niveles de madurez (por ejemplo, actividades
recomendadas, medidas, técnicas, plantillas, modelos y métodos, entre otros). Las guias se
desarrollan para la implementacion del proceso y para la evaluacion basada en aspectos de
dominio, practicas y riesgos del negocio. Las guias estan dirigidas a VSE y deberian ser
accesibles por la VSE en términos de estilo y costo. Hay dos tipos de guias:

* QGuia de evaluacion (TR29110-3), que describe el proceso que se ha de seguir
para realizar una evaluacién que determine las capacidades de proceso y la
madurez organizativa. Es decir, sirve cuando una organizaciéon desea una
ejecucion de evaluacion con el fin de obtener un perfil de capacidad de los
procesos implementados y/o un nivel de madurez organizativa. También es
aplicable a una situacion en la que el cliente solicita a un tercero la ejecucion
de la evaluacion para obtener un perfil del nivel de capacidad del proceso
implementado por el proveedor del desarrollo y mantenimiento del software.
Igualmente, es adecuada para la autoevaluacidén y es aplicable a todos los

perfiles identificados conforme a TR 29110-3. La metodologia de la
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evaluacion es consistente y acorde con los principios establecidos en ISO/IEC
15504-2.

* QGuia de ingenieria y gestion (TR29110-5), que proporciona orientacion sobre
su implementacion y uso o sobre un perfil. Para cada perfil, existe un
documento de guia de ingenieria y gestion identificado como 29110-5.x,
siendo x el numero asignado al perfil (este nimero coincide con el nimero que
se asigna a la especificacion del perfil). Esta dirigido a la VSE (personal
directivo y técnico), a las organizaciones relacionadas con la VSE (centros de
transferencia de tecnologia, ministerios de industria del gobierno, estdndares
nacionales, consorcios y asociaciones, uso académico para la capacitacion,
autores de productos de software liberados, programas de computacion
destinados a uso educacional, el comprador y los proveedores, entre otros). Se
debe destacar que, por ir dirigido a la VSE, se elabora en un lenguaje mas
sencillo y de mas facil comprension que el que se utiliza habitualmente en los
estandares.

El documento 29110-5.1 “Guia de ingenieria y gestion. Perfil basico” es un ejemplo
de guia de ingenieria y gestion. Este perfil se compone de dos procesos: Gestion de Proyectos
e Implementacién de Software. El cliente proporciona una Descripcion del Producto como
una entrada y recibe una Configuracion de Software como un resultado de la ejecucion del
proceso de Implementacion de Software, el cual es controlado por el proceso de Gestion de
Proyectos.

El proceso de Gestion de Proyectos recibe la Descripcion del Producto para elaborar el
Plan del Proyecto que sirve para orientar la ejecucion del proceso de Implementacion del
Software. El subproceso de Evaluacion y Control de Proyectos compara el Registro del
Estado del Progreso del proyecto frente al Plan del Proyecto para eliminar las desviaciones a
través de Acciones Correctivas o cambios al Plan del Proyecto. Por ultimo, el subproceso del
Cierre del Proyecto entrega la Configuracion del Software y obtiene el Documento de
Aceptacion del cliente para formalizar el cierre del proyecto.

El proceso de Implementacion de Software comienza con el subproceso de Iniciacion,
que recibe el Plan del Proyecto que guia la ejecucion de los subprocesos Analisis de
Requisitos de Software, Disefio de Arquitectura de Software y Disefio Detallado,
Construccion de Software, Integracion y Pruebas de Software, y Entrega del Producto. Las

tareas de verificacion, validacion y prueba se incluyen en el trabajo de los subprocesos para
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eliminar defectos de los productos. Se establece un Repositorio de Proyecto que protege los

productos de trabajo y controla sus versiones y estado.

2.10 ISO/IEC 29119

Son varias las normas que las principales organizaciones de normalizacion (ISO,
IEEE, BSI, etc.) han publicado a lo largo de los ultimos afios relacionadas directa o
indirectamente con la verificacion y validacion del software. Sin embargo, es en mayo de
2007 cuando ISO cred un grupo de trabajo (WG26') para desarrollar un nuevo “Estandar de
Pruebas Software”. El objetivo principal de esta norma, actualmente en desarrollo, es que
sirva de referente internacional en el d&mbito de las pruebas software y que permita tanto
eliminar las inconsistencias existentes entre las actuales normas, asi como cubrir aquellas
areas del “testing” que simplemente no habian sido tratadas hasta ahora en el resto de normas
publicadas. Esta futura norma se conoce como “ISO/IEC 29119 Software Testing”, cuya
publicacion en version FIS (Final International Standard) estd prevista para mediados del afo
2012.

La ISO/IEC 29119 cubrira el ciclo de vida completo, a través del andlisis, disefio,
implementacidén y mantenimiento de las pruebas software. Y se basa en las principales normas
que en la actualidad son referentes en pruebas del software, modelos de procesos y ciclos de
vida, principalmente:

e BSI (British Standards Institution): BS 7925-1, Software Testing: Part 1-
Vocabulary y BS 7925-2, Software Testing: Part 2-Software Component
Testing.

 IEEE: IEEE Std. 829, Software Test Documentation y IEEE STD 1008,
Software Unit Testing, IEEE STD 1012-1998 Software Verification and
Validation y IEEE STD 1028-1997 Software Reviews.

* ISO/IEC: ISO/IEC 12207, Software Life Cycle Processes, ISO/IEC 15289,
System and Software Life Cycle Process Information Products y ISO/IEC TR
19759, Guide to the Software Engineering Body of Knowledge

' El grupo de trabajo AEN/CTN 71/SC7/GT26 - Pruebas de Software (WG26) fue constituido por
AENOR, Organismo de Normalizacién en Espafa, para participar en la elaboracion del futuro
estandar ISO sobre pruebas de software, denominado ISO/IEC 29119 Software Testing. La mision
principal del GT26 es la colaboracion con el grupo de trabajo internacional ISO/IEC JTC1/SC7
Working Group 26 (WG26) en su elaboracion, seguimiento de los trabajos y canalizacion de la postura
Espariola. El grupo de trabajo GT26 esta formado por 25 miembros, procedentes de la Industria y de
Universidades.
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Este estandar, cuya elaboracion comenzé en el afio 2007 y cuyo primer borrador fue
publicado en 2008, incluye los procesos de prueba de software, documentacion y técnicas.
Este estandar tiene como caracteristica que puede ser aplicado de forma independiente por
diferentes organizaciones y/o proyectos. Presenta una estructura de componentes definida,
amplia y abarcadora de los elementos requeridos para el desarrollo del entorno de prueba y
consta de cuatro partes:

1. Conceptos y Vocabulario

2. Proceso de Pruebas

3. Documentaciéon de Pruebas
4

Técnicas de Prueba

| Part 1
I Concepts & Vocabulary

Part 4 Part 2 Part 3
i Processes .
LA (organizational ;
Techniques TR Documentation
test levels)

Figura 23. Estructura ISO/IEC 29119

Las partes 2 (procesos) y 3 (documentacion) han sido planificadas en una primera
secuencia, que tras sucesivas revisiones por expertos externos e internos a los diferentes
comités produciran los primeros borradores del comité (Committee Draft: CD) para continuar

con los procesos de tramitacion y revision habituales en la elaboracion de los estandares ISO.

2.10.1 Parte 1 - Conceptos y Vocabulario
El objetivo de la parte 1 es dar una vision general de la norma y de los conceptos
generales de pruebas de software y proporcionar un vocabulario de términos de pruebas de

software que cubre el ciclo de vida del software el examen. El borrador de la parte 1 se
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encuentra actualmente en fase de desarrollo. Se prevé que esta parte se incluyan los siguientes

temas:

Introduccion a las pruebas de software

* Pruebas de software en un contexto organizativo

* El proceso de prueba

* Larelacion entre las pruebas y el desarrollo

* Implicaciones de los modelos de ciclo de vida de desarrollo software (por
ejemplo, cascada, espiral, agil)

* Tipos de pruebas, pruebas técnicas y fases/niveles de prueba

* Pruebas basadas en el Riesgo

* Elementos de Pruebas

* Requisitos de verificacion del sistema

* Requisitos de validacion del sistema

2.10.2 Parte 2 - Proceso de pruebas

La parte 2 de la norma cubrird un modelo de proceso de pruebas genérico que pueda
ser utilizado en cualquier desarrollo de software y ciclo de vida de pruebas. En particular, el
modelo de procesos tal y como figura en el Gltimo borrador de trabajo estd formado por tres
niveles:

* Procesos de la organizacion
* Procesos de gestion
* Procesos “fundamentales”

En el nivel superior se encuentran los procesos de la organizaciéon, que no son
especificos de un determinado proyecto de pruebas. Permiten definir las politicas y estrategias
aplicables a toda la organizacion o a una linea de proyectos.

Para un proyecto de pruebas se tienen los niveles de procesos de gestion y procesos
“fundamentales”. Se define un conjunto de procesos de gestion genéricos para permitir
flexibilidad y adaptacion a diferentes contextos. Estos procesos son la planificacion,
monitorizacidon y control, y finalizacion de las pruebas. Los diferentes procesos de gestion se
podrén instanciar en uno o en varios dependiendo de la situacion. Por ejemplo, en un proyecto
simple puede existir solamente un plan de pruebas global (una sola instancia). En un proyecto

mas complejo puede existir un plan maestro y otros planes subordinados a éste para cubrir
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diferentes niveles de prueba (por ejemplo, pruebas de integracion, sistema o aceptacion) o

diferentes tipos de prueba. Cada uno de ellos seria una instancia del proceso de gestion.

Los procesos fundamentales abarcan los aspectos técnicos de las pruebas: disefio e

implementacion, puesta a punto del entorno, ejecucion de pruebas y la notificacion de

resultados de las pruebas. También se incluiran variantes de los procesos para contemplar

tanto pruebas dinamicas como estaticas.

Los siguientes diagramas ilustran las diferentes capas del proceso que se describen en

la Parte 2 (borrador de septiembre 2009).

ORGANIZATIONAL TEST PROCESS

TEST MANAGEMENT PROCESSES

TEST
PLANNING

TEST

CONTROL

MONITORING &

TEST
COMPLETION

FUNDAMENTAL TEST PROCESSES

TEST DESIGN &

IMPLEMENTATION

TEST
ENVIRONMENT
SET-UP

TEST
EXECUTION

TEST
INCIDENT

REPORTING

Figura 24. Vista general del Modelo de Proceso de Pruebas (Borrador, Sep. 2009)
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Figura 26. Planificacion del Proceso de Pruebas
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Figura 28. Proceso de pruebas fundamentales
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2.10.3 Parte 3 - Documentacion de pruebas
Parte 3 de la norma se centra en la documentacion de las pruebas a lo largo de todo
ciclo de vida del proceso de pruebas del software. Esto contendra plantillas de todas las capas
del modelo de proceso 29119, incluyendo:
* Politica organizacional del Proceso de prueba
» Estrategia organizacional del Proceso de prueba
* Proyecto de Gestion del Proceso de prueba
* Proceso de pruebas fundamentales
IEEE ha dado el permiso de ISO para utilizar el conocido Estandar de Documentacion
de Pruebas IEEE 829 como base para esta parte de la norma. ISO 29119 eventualmente

reemplazara IEEE 829.

2.10.4 Parte 4 - Técnicas de pruebas

La parte 4 del estandar cubrira las Técnicas de pruebas del software a través de todos
los tipos de pruebas, incluyendo estaticas (por ejemplo: revisiones, inspecciones, tutoriales),
funcionales (por ejemplo: caja negra, caja blanca), no funcionales (por ejemplo:
funcionamiento, seguridad, utilidad) y basadas en experiencia (por ejemplo: célculo de error,
experimental).

La Sociedad de Informatica britanica ha dado el permiso de ISO para utilizar el
Estandar de Componentes de Pruebas del Software BS-7925-1/2 como base para esta parte
del estandar. La ISO 29119 tarde o temprano reemplazara al BS-7925-1/2.
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Capitulo 3 “UNA REVISION Y
COMPARATIVA DE MODELOS DE

PROCESOS DE PRUEBA”

3.1 COMPARATIVA DE MODELOS

Tras reunir suficiente informacién (la cual se puede consultar en el apartado de
Referencias, al final de este trabajo) para poder estudiar los modelos de procesos de pruebas
mas destacados del mercado, se ha procedido al andlisis de estos datos. Los resultados de tal
analisis pueden verse claramente en la tabla comparativa, Tabla 2.

En esta tabla, se ha intentado relacionar los modelos revisados tratando los aspectos
mas relevantes de cada uno de ellos, de tal manera que sea posible la comparacion entre cada
uno de ellos de forma clara y sencilla, con el fin de que una organizacion sea capaz de elegir
el modelo de procesos que mas se adecue a sus objetivos.

Para realizar el analisis de los modelos citados en el capitulo anterior se han definido
seis criterios: Tipo, Cobertura completa, Completamente definido, Representacion por etapas,
Representacion continua, y Tipo de organizacion. Estos criterios se encuentran definidos en la
Tabla 1.

Criterio Definicion

Madurez del modelo | Antigiiedad del modelo. Ao de publicacion.

Propietario o Abierto | Un modelo es propietario si pertenece a una organizacion privada, de

lo contrario el modelo es abierto.

Tipo Tipo de modelo de mejora. Puede ser un modelo de mejora de
procesos si cubre los diferentes procesos existentes en la
organizacion, o un modelo de mejora del proceso de pruebas si

solamente cubre el proceso de pruebas.

Especifico de | Un modelo de referencia es Especifico de pruebas si incluye todas las
pruebas précticas relativas al proceso de pruebas.

Completamente Un modelo de referencia estd Completamente Definido si todas las
Definido practicas definidas en el modelo estan completamente especificadas.

Representacion por | Un modelo de referencia proporciona la Representacion por etapas si

etapas describe todos los objetivos y practicas necesarias para establecer el
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nivel de madurez de la organizacion.

Representacion Un modelo de referencia proporciona la Representacion continua si

continua describe todos los objetivos y practicas necesarias para establecer el
nivel de capacidad de procesos.

Adecuado para | El modelo de referencia es Adecuado para PyMEs si su implantacion

PyMEs en este tipo de organizacion es relativamente sencilla.

Tabla 1. Criterios definidos para realizar el analisis de los modelos de referencia
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Criterio/Modelo CMM/CMMI ISO 12207 TMM TMMI TPI TestPAI
Madurez del | 1991 1995 1996 2008 1998 2008
modelo
Propietario 0 | Marca registrada de | Estandar Marca de servicio | Marca registrada de | Marca registrada de | Trabajo soportado por el
Abierto la Universidad | Internacional registrada del Instituto | la Fundacion TMMI. | Sogeti. Propietario | proyecto Buen
Cornegie Mellon. | registrado por | Tecnologico de | Propietario Gobierno de las
Propietario ISO/IEC. Abierto Illinois. Propietario Tecnologias  de la
Informacion financiado
por ATOS-ORIGIN
S.A. Propietario
Tipo Modelo de mejora de | Modelo de mejora | Modelo de mejora del | Modelo de mejora | Modelo de mejora | Modelo de mejora del
procesos de procesos proceso de pruebas del  proceso de | del proceso de | proceso de pruebas
pruebas pruebas
Especifico de | No No Si Si Si Si
Pruebas
Completamente Si Si Si Si Si Si
Definido
Representacion por | Si Si Si Si Si Si
ctapas
Representacion Si Si No No No No
continua
Adecuado para | No No No No No Si
PyMEs
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Criterio/Modelo TMap IT MARK COMPETISOFT ISO/IEC 29110 ISO/IEC 29119
Madurez del modelo | 1995 Desconocido 2008 En 2008  (Primer | Su elaboraciéon comenzo
borrador) en 2007
Propietario o Abierto | Marca registrada de | Marca registrada por | Proyecto de investigacion | Estandar Internacional | Estandar  Internacional
Sogeti. Propietario European Software Institute y | financiado por CYTED, registrado por ISO/IEC. | registrado por ISO/IEC.
sus Socios de la Alianza de | Ciencia y Tecnologia para el | Abierto Abierto

los ESI Centers. Propietario

Desarrollo. Propietario

Tipo Modelo de mejora del | Servicio internacional de | Modelo de mejora de | Modelo de mejora de | Modelo de mejora del
proceso de pruebas certificacion que evalua los | Procesos para Fomentar la | procesos para PyMEs proceso de pruebas
procesos técnicos y de | Competitividad de la
negocio, disefiado | Pequefia y Mediana Industria
especificamente para PyMEs | del Software de Iberoamérica
del sector TI
Especifico de pruebas | Si No No No Si
Completamente Si Si Si No No
Definido
Representacion  por | No Si Si Si Si
etapas
Representacion No Si Si Si Si
continua
Adecuado para | No Si Si Si Si
PyMEs

Tabla 2. Tabla comparativa de modelos de mejora del proceso de pruebas
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3.2 Puntos fuertes y Puntos débiles de los modelos estudiados

Tras analizar en detalle los modelos de procesos comentados en apartados anteriores, es
ahora el turno de obtener los puntos fuertes y puntos débiles que presenta cada uno de ellos. De
esta forma, se facilitara la eleccion de un modelo u otro dependiendo de las caracteristicas de

nuestra empresa y de los que objetivos que se pretendan alcanzar.

3.2.1 CMMI
No cabe duda de que CMMI, tanto por su difusion y resultados reportados, ha sido un
modelo exitoso. Por ello, a priori, dadas las similitudes, debemos esperar que CMMI ofrezca
también brillantes resultados en incremento de la productividad, mas rapida respuesta al
mercado, reduccion de defectos, disminucion de costes, planificaciones fiables,...
Entre sus fortalezas podriamos destacar:
* Inclusion de las practicas de institucionalizacion, que permiten asegurar que los
procesos asociados con cada area de proceso seran efectivos, repetibles y
duraderos, [33].
* (Guia paso a paso para la mejora, a través de niveles de madurez y capacidad
(frente a ISO), [33].
e Transicion del ‘aprendizaje individual’ al ‘aprendizaje de la organizacion’ por
mejora continua, lecciones aprendidas y uso de bibliotecas y bases de datos de
proyectos mejorados, [33].
* Mas conocido internacionalmente.
* Mas implantado en grandes corporaciones.
* Valoracion de Niveles externizable, [34].
* Definidos como un conjunto de areas de procesos clave.
* Posee un modelo de evaluacion (SCAMPI).
» Existen organizaciones evaluadas.
* Ladocumentacién es gratuita.
Algunas de sus debilidades son:
* El CMMI puede llegar a ser excesivamente detallado para algunas
organizaciones, [33].
* Puede ser considerado rigido, [33].

* Requiere mayor inversion para ser completamente implementado.
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* Los servicios de capacitacion y consultoria son caros.

* Puede ser dificil de entender ya que es un modelo bastante extenso.

* Son necesarios Auditores acreditados por el SEI en CMML

* No existe un esquema de certificacion internacional.

* Las evaluaciones son dificiles y no tienen un periodo de vigencia.

* Gran complejidad para las organizaciones pequefias, no esta orientado a PyMEs.
* Esun modelo propietario.

* Menos especifico en ingenieria del software.

* No se encuentran definidas todas las mejores practicas relacionadas con las

pruebas software ni el conjunto de los productos de trabajo que son necesarios,

[27].

3.2.2 ISO/TIEC 12207
La norma internacional ISO/IEC 12207:2008 establece un conjunto de buenas practicas
para guiar a las organizaciones en la mejora de sus procesos de desarrollo y mantenimiento
software. Entre sus puntos fuertes podriamos destacar:

* Esuna Norma ISO, internacional y abierta.

Evolucionada a partir de CMM y otros modelos.
* Es mads especifico en ingenieria del software que el modelo CMMI-DEV.

* Tiene un modelo de evaluaciéon avalado por una organizacion internacional

como ISO, ISO/EIC 15504.

Facil integracion con otras normas ISO del sector TIC.
* Tiene un menor coste de certificacion que otros modelos similares.
» Existen certificaciones de prestigio, como AENOR.

De sus debilidades podriamos comentar:

* Es menos difundido que CMML

* Existe menos documentacion, ademas esta esta en ingles y es de pago.

* Estd orientada a grandes organizaciones y no aborda las necesidades de las
pequefias empresas, donde la aplicacion de estos resulta costosa en términos
econdémicos y de esfuerzo, ya que requieren una gran inversion en dinero, tiempo
y recursos, sus recomendaciones son complejas de aplicar y el retorno de la

inversion se produce a muy largo plazo.

Proyecto Fin de Carrera 73



Una revision y comparativa de modelos de procesos de prueba

3.2.3 TMM/TMMI

TMMI (Test Maturity Model Integration) es un modelo detallado para mejorar el

proceso de prueba que cuenta con las siguientes ventajas:

Ofrece un modelo con un nivel de pruebas mas riguroso que el CMMI, pero muy
en su linea.

Esta teniendo un crecimiento rapido por Europa, Asia y USA.

Es el tinico método de medida del proceso de pruebas independiente.
Proporciona certificacion y procesos de formacion/examen, procedimientos y
estandares para acreditacion formal y publica de Evaluadores y Evaluadores

lider.

Ademas de ventajas, estos modelos también poseen algunos inconvenientes:

Esta disefiado para organizaciones grandes, no es facilmente adaptable a
estructuras mucho mas pequefias, como las PyMEs.

El coste de un proceso de mejora es desproporcionado respecto a los recursos
disponibles de una PYME segun [32].

No se encuentra totalmente definido; tinicamente se ha desarrollado para los
procesos situados en el nivel 2 de madurez.

En el caso de que los desarrolladores sean los testers o equipos integrados de
pruebas, este modelo de referencia resulta inapropiado, debido a la dimension
reducida de estos equipos la carga de trabajo seria excesiva.

Aunque el modelo es bastante facil de entender, su aplicacion en una

organizacion no siempre es una tarea simple.

3.2.4 TPI

TPI (Test Process Improvement) es un modelo de referencia dirigido al proceso de

pruebas que dispone de las siguientes ventajas:

Cuenta con mas de 1.100 profesionales de Software Control & Testing (SCT)
repartidos entre Estados Unidos, Europa y la India.

Aporta el conocimiento y la experiencia necesarios para la mejora de los
procesos de prueba.

Es especifico de pruebas.

Sin embargo, también presenta inconvenientes como:
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* Estad disefiado para organizaciones grandes, y no es facilmente adaptable a
estructuras mas pequefias, como las PyME:s.

e Al igual que en el caso de TMMI, el coste de un proceso de mejora es
desproporcionado respecto a los recursos disponibles de una PyME.

* Es menos difundido que otros modelos.

¢ No existe mucha documentacion.

3.2.5 TESTPAI
TestPAI es un area de proceso de pruebas totalmente integrado con CMMI. Ha sido
desarrollado para proporcionar el marco de trabajo necesario para que la mejora del proceso de
pruebas se desarrolle de forma paralela a la mejora de otros procesos implementados en la
organizacion.
Como ventajas de este modelo cabe destacar:
* Esespecifico de pruebas.
* Es facilmente adaptable a estructuras pequefias, como las PyMEs.
* Totalmente integrada con CMMI.
* Podria ser utilizado en organizaciones que utilizan una estructura organizativa de
pruebas donde los desarrolladores son los testers, equipos de pruebas integrados
o grupos de SQA'".
Inconvenientes:
* No es muy conocida.
* No es internacional.
* En el caso de equipos de pruebas independientes o factorias de pruebas este
modelo resulta demasiado simple y ademas no contempla procesos de gestion de

servicios, [27].

3.2.6 TMAP
TMAP (Test Management Aproach) es una metodologia para el desarrollo de pruebas
software que posee las siguientes ventajas:

* Esespecifico de pruebas.

11 SQA, Software Quality Assurance (aseguramiento de la calidad de SW): es el conjunto de actividades
planificadas y sistemdaticas necesarias para aportar la confianza adecuada en que el producto lograra
satisfacer los requisitos dados de calidad. El aseguramiento de la calidad se enfoca en identificar y
evaluar los defectos que pueden afectar al SW.
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Se encuentra fundamentado en la Gestion del Proceso de Pruebas orientado
hacia el Negocio de la Organizacion.

Esta basado en el analisis de riesgos, resultados, tiempo y coste para la
Organizacion.

Describe un proceso de Pruebas como un ciclo de gestion de un proyecto.

Posee un conjunto de herramientas completo para el proceso de Pruebas: analisis
de riesgos, estrategia de pruebas y priorizacion de €éstas con una clara orientacioén
al Negocio, técnicas de especificacion de pruebas, etc. que facilitan que las
pruebas sean reutilizables en el futuro.

Posee reconocimiento internacional.

Como inconvenientes cabe destacar:

Esta disenado para organizaciones grandes, y no es facilmente adaptable a
estructuras mas pequefias, como las PyME:s.

Al igual que en el caso de TPIL, el coste de un proceso de mejora es
desproporcionado respecto a los recursos disponibles de una PYME.

Es menos difundido que otros modelos.

No existe mucha documentacion.

No es un estandar internacional.

3.2.7 IT MARK

IT Mark es el primer servicio internacional de certificaciéon que evaltia los procesos

técnicos y de negocio, disenado especificamente para PyMEs del sector TI. Cuenta con una

serie de beneficios que se enumeran a continuacion:

Esta disefiado para Pequefias y Micro Empresas (menos de 10 empleados),
aunque también es aplicable para grandes Organizaciones.

Mejora el desempefio del negocio (desde el punto de vista técnico y
administrativo).

Estd basado en modelos internacionalmente reconocidos como CMMI e ISO-
17799:2005.

Se ha aplicado con éxito en Europa, Asia e Iberoamérica.

Ayuda a ganar reconocimiento en el mercado en cuanto a capacidades de TL

Econdmico, rapido y rentable.
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El programa incluye valoraciones en Gestion del Negocio y en Seguridad
Informatica, ignoradas por otros modelos, por encima de los procesos de
Software y Sistemas.

Esta basado en modelos reconocidos mundialmente y sélidas metodologias
probadas, repetibles, confiables y ttiles para compararse competitivamente.

Un buen mecanismo para avanzar luego hacia una valoracion integral de CMML
Incluye un plan de mejora a través de los grados sucesivos de madurez.

Los niveles Premium y Elite proporcionan un gran nivel de confianza en
alcanzar niveles equivalentes del modelo CMMI por un coste muy inferior.

La comercializacion de 1.T. Mark se realiza, de momento, en el area de actividad
de los ESI Centers'” hasta ahora constituidos (Brasil, México, Bulgaria,
Australia y China), y en los 50 paises del mundo en los que tiene cobertura la
Red ESI@net.

Es un modelo escalable.

Como inconvenientes podriamos destacar:

Es menos difundido que otros modelos.
No existe mucha documentacion.

No es un estandar internacional.

3.2.8 COMPETISOFT

El proyecto CompetiSoft (Mejora de procesos para fomentar la competitividad de la

pequeiia y mediana industria del software de Iberoamérica”, es un proyecto de investigacion, en

el que participan universidades, empresas, centros publicos y organismos de estandarizacion.

Entre sus ventajas podemos incluir las siguientes:

Es aplicable a la pequefia y mediana empresa.
Sirve como modelo de referencia para la mejora de los procesos y de la calidad
de los productos.

Es facil de entender y de aplicar.

12 ESI (Instituto Europeo del Software) es una Fundacion sin animo de lucro que trabaja en la mejora de

los procesos de software desde su fundacion en 1993 por la Comision Europea y un grupo de grandes

empresas europeas intensivas en software, con el apoyo del Gobierno Vasco. ESI es Partner del SEI para

CMM/CMMI desde 1996 y proporciona servicios oficiales CMMI en los cinco continentes.
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3.29

Es base o complemento de otros modelos, como por ejemplo CMMI, ISO 12207,
ISO 15504.

No costoso en su adopcion.

ISO/IEC 29110

La norma ISO/IEC 29110 Ingenieria de Software — Modelo de ciclo de vida para

pequefias empresas, pretende establecer un marco comun para describir perfiles evaluables del

ciclo de vida software en VSEs. Los beneficios de esta norma seran:

Es una Norma ISO, internacional y abierta.

Es especifica para PyMEs.

Haré las normas actuales de ingenieria del software mas accesibles a este tipo de
empresas, adaptandolas a su tamafio y necesidades de negocio, lo cual es
importante para su supervivencia en los mercados y para lograr competitividad,
enfrentandose a problemas como la globalizacion creciente de los mercados y

los cambios tecnoldgicos que se estan produciendo.

Como desventaja principal de esta norma podemos destacar que aun no ha sido

publicada, ya que esta en fase de desarrollo, y por lo tanto, de momento, no podemos analizar

mas en detalle este estandar internacional.

3.2.10

ISO/IEC 29119

El Estandar de Pruebas Software tiene como objetivo principal servir de referente

internacional en el ambito de las pruebas software y permitir tanto eliminar las inconsistencias

existentes entre las actuales normas, asi como cubrir aquellas areas del “testing” que

simplemente no habian sido tratadas hasta ahora en el resto de normas publicadas. De las

ventajas que puede aportarnos esta norma debemos poner hincapié en que:

Es una Norma ISO, internacional y abierta.

Cubriré el ciclo de vida completo, a través del analisis, disefio, implementacion y
mantenimiento de las pruebas software.

Se basara en las principales normas que en la actualidad son referentes en
pruebas del software, modelos de procesos y ciclos de vida.

Serviréa para guiar la tendencia que existe en torno a la mejora de las pruebas del
software, permitiendo normalizar el modo en que se planifican, disefian, ejecutan
y mantienen las pruebas, asi como la manera en que se gestiona dentro de una

organizacion el conocido, pero normalmente olvidado, proceso de “testing”.
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La desventaja mas significativa de esta norma es la misma que en el caso de la norma
descrita anteriormente, es decir, todavia estd en fase de desarrollo por lo que de momento
debemos esperar para tener mayor informacion acerca de los beneficios e inconvenientes de

estas normas.

3.3 RECOMENDACION FINAL

A la hora de hacer una recomendacion sobre qué modelo implantar en una determinada
organizacion hay que tener en cuenta diversos aspectos; tales como Tipo de organizacion
(PyMEs o grandes empresas), Modelo Especifico de Pruebas del software, Madurez del
Modelo, Coste de implantacion, Difusion del Modelo, etc.

Si consideramos en primer lugar el Tipo de organizacidn, los modelos mas adecuados
para PyMEs son TESTPAI, COMPETISOFT, IT MARK, ISO/IEC 29110, ISO/IEC 29119 ya
que los modelos restantes (CMMI, ISO/IEC 12207, TMM, TMMI, TPI y TMAP) son modelos
orientados a organizaciones de mayor envergadura.

Si lo que la organizacion estd buscando es mejorar sus procesos de pruebas del software
los modelos TMM, TMMI, TPI, TMAP, TESTPAI, IT MARK y la ISO 29119 son Modelos de
Mejora de Procesos de Pruebas; mientras que CMMI, ISO 12207, COMPETISOFT vy la ISO
29110 abarcan todo el ciclo de vida del Software.

El modelo de mayor antigiiedad es CMMI que data de 1991, aunque le siguen de cerca
la ISO 12207 y TMAP de 1995, TMM de 1996, TPI de 1998 siendo los menos maduros
COMPETISOFT y TESTPAI de 2008 y las todavia en desarrollo ISO 29110 e ISO 29119
cuyos primeros borradores se publicaron en 2007 y 2008 respectivamente.

CMMI es el modelo que mayor coste de implantacion requiere. En este sentido, la
clasificacion de modelos seria la misma que con el primero de los criterios tratados, ya que los
modelos orientados a PyMEs poseen un menor coste de implantacion.

En cuanto a la difusion del Modelo cabe destacar que CMMI es un modelo con un
amplio reconocimiento internacional, en cambio, en EEUU la ISO 12207 es practicamente una
norma desconocida siendo mas conocida en la Comunidad Europea, al igual que las normas
ISO 29110 e ISO 29119 (todavia en desarrollo). No hay que descuidar que tanto IT MARK
como TMAP poseen también un reconocimiento internacional aunque en menor medida que
CMMLI. IT MARK se comercializa en el 4rea de actividad de los ESI Centers hasta ahora
constituidos (Brasil, México, Bulgaria, Australia y China), y en los 50 paises del mundo en los
que tiene cobertura la Red ESI@net. Por otra parte, TMAP, se encuentra difundido por toda la

comunidad europea en paises como Alemania, Francia, Suecia, Suiza, Espana, Bélgica, Reino
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Unido e inclusive Estados Unidos. Ademas, tanto TMM/TMMI como TPI han tenido un rapido
crecimiento por Europa, Asia y EEUU. Por otro lado, COMPETISOFT posee una gran difusion
por toda Iberoamérica, por paises como Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, Espafia, México, Pert, Portugal, Uruguay y Venezuela. En cambio, teniendo en
cuenta este aspecto, quiza el modelo que menor difusion tiene es TESTPAL

Cabe destacar que se podrian considerar muchos otros aspectos a la hora de elegir qué

modelo para implantar en nuestra organizacion.
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Capitulo 4 CONCLUSIONES

4.1 ANALISIS DE LA CONSECUCION DE OBJETIVOS

Uno de los objetivos de este proyecto era el estudio de las mejores practicas, modelos y
normas de pruebas software que actualmente existen en el mercado. Para ello se ha procedido a
la busqueda de informacion acerca de los modelos mas utilizados en el area de Tecnologias de
la Informacioén (TT). Tras observar los modelos disponibles, se procediod a la eleccion de los mas
destacados: CMM/CMMI, ISO/IEC 12207, TMM/TMMI, TPI, TMAP, TESTPAI, IT MARK,
COMPETISOFT, ISO/IEC 29110, ISO/IEC 29119.

Una dificultad encontrada para la consecucion de este objetivo fue el no encontrar la
misma cantidad de informacién de todos los modelos. Algunos de ellos, como es el caso del
muy difundido modelo de mejora de procesos CMMI dispone de una gran cantidad de
informacion desde publicaciones, manuales, casos de estudio de aplicacion en empresas,
encuestas, etc. En cambio, modelos como TESTPAI presentan mayor dificultad para encontrar
documentacion acerca de este modelo. Otros modelos de los que no se dispone practicamente
informacion son los estandares internacionales ISO/IEC 29110 e ISO/IEC 29119. Cabe destacar
que estos modelos se encuentran todavia en fase de desarrollo, por lo que resulta comprensible
la falta de documentacion sobre estas normas.

El segundo objetivo que se planted en este proyecto era la realizacion de un estudio
comparativo de todos los modelos estudiados, relacionandolos en una tabla, con el objetivo de
identificar similitudes y diferencias entre dichos modelos. Para llevar a cabo esta tarea, primero
se estudid qué criterios se debia seguir para comparar los modelos. Una vez seleccionados
dichos criterios se realizd6 un estudio mas a fondo de los modelos con el fin de obtener
caracteristicas que los relacionaran. Los resultados del estudio comparativo se plasmaron en la
tabla 2 del Capitulo 3 facilitando asi su comparacion.

Ademas de la tabla comparativa, se identificaron las fortalezas y debilidades mas
destacadas de cada propuesta para facilitar asi la seleccion del modelo que mas se adecue a
cada organizacion, cumpliendo asi el tercero de los objetivos planteados para el proyecto.

Por ultimo, para fortalecer este objetivo, se procedid a la elaboracion de una
recomendacion final a la hora de seleccionar el modelo que mejor se adapte a la organizacion
que desea implantarlo. Esta recomendacion tiene en cuenta diversos aspectos tales como tipo de
organizacion, madurez del modelo, difusion del modelo, coste de implantacion, si el modelo

buscado es especifico de pruebas, etc.
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Nuevamente, una de las dificultades encontradas para conseguir este objetivo ha sido la

falta de informacion de algunos modelos.

4.2 LOGROS Y APORTACIONES

Tras la consecucion de los objetivos planteados en este proyecto, se ha obtenido gran
cantidad de informacion acerca del estado de la calidad del software en el mercado de las
Tecnologias de la informacion y de los modelos de mejora de procesos.

Gracias a la informacion disponible en este proyecto, cualquier organizacion puede
seleccionar el modelo més que se adecue a las caracteristicas de esta. Para ello, dispone tanto de
resumenes de los modelos mas destacados del mercado TI como de una tabla comparativa y de
un resumen de las fortalezas y debilidades que presentan estos modelos. Ademas, se incluye
una recomendacion final a la hora de seleccionar el modelo que mas se adapte a la organizacion
en funcién de diversos parametros.

Si el objetivo del lector no es a nivel profesional, es decir, no esta buscando un modelo
que se adapte a las necesidades de su organizacion, si no que su interés es meramente

informativo, este proyecto muestra claramente el estado de la industria del software.

4.3 LINEAS FUTURAS

En el tema de calidad a nivel de procesos se han desarrollado diversas propuestas para la
industria en general.

Ademas de los modelos elegidos en este proyecto, existen muchos otros que cubren
diversos aspectos y han sido desarrollados con distintos propodsitos. Entre los modelos
relacionados de manera directa o indirecta con los procesos de software se pueden mencionar
que en este proyecto no se han tratado de pueden mencionar:

* RUP (Rational Unified Processes),

e ISO/IEC 20000 (gestion de servicios de TI),

* ITIL (biblioteca de infraestructura de tecnologias de informacion),
* IDEAL (mejora de procesos recomendado para CMMI),

* PSP (proceso de software para persona),

* TSP (proceso de software para equipos de trabajo),

*  SCAMPI (método de evaluacion de procesos usado para CMMI),
*  Quick Locus (método ligero brasilefio de evaluacion de CMMI),

*  PMBOK (Cuerpo de conocimiento de gestion de proyectos de PMI),
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e ISO 10006 (directrices para la calidad en la gestién de proyectos),

*  MoProSoft (modelo de procesos de referencia mexicano),

* EvalProSoft (método de evaluacion basado en 15504 para MoProSoft),

* SIMEP-Sw (conjunto de modelos ligeros para mejor de procesos, colombiano),
*  MPS.BR (modelos de mejor y evaluacion de procesos brasilefios),

* SPIRE (modelo de mejora de la region Europea),

* TOPS (mejora de procesos para PyMEs),

*  PROCESSUS, IMPACT y RAPID entre otros.

Sin duda una posible continuacién de este proyecto podria ser continuar con la
investigacion de modelos relacionados con procesos de software, como los mencionados
anteriormente y de muchos otras ya que en el mundo de la industria del software existes
muchos modelos que no han sido tratados en este proyecto.

Otra posible linea futura del proyecto podria ser la seleccion de uno de los modelos
tratados, su aplicacion en una organizacion de desarrollo software y el posterior estudio de las

dificultades y beneficios encontrados a la hora de llevar a cabo esta tarea.
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