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Editorial REICIS

Aunque en software la tecnologia cambia continuamente (nuevos lenguajes, herramientas,
arquitecturas, entornos, etc.), la necesidad de gestionar y controlar la calidad no cambia. En
efecto, el interés de la industria, de los profesionales y de los investigadores puede irse
centrando en conceptos nuevos Y significativos como SOA (Service Oriented Architecture),
Cloud computing, aspectos, aplicaciones para movilidad, sistemas empotrados, etc. Sin
embargo, obtendremos pocas ventajas de estos cambios si, a la vez que la investigacion
tecnoldgica, no se abordan los métodos para lograr que la aplicacién de estos nuevos
conceptos vayan acompafiados de sus nuevos metodos de gestion, de aseguramiento de
calidad, etc. Es cierto que, en algunos casos, se ha comprobado que las técnicas ya
existentes para desarrollo convencional de software sélo necesitan pequefios ajustes para
seguir siendo Utiles para estos nuevos proyectos. Pero, en otros, hay que crear nuevas
formas de gestionar los distintos aspectos de la calidad e, incluso, redefinir o modelar el
concepto de calidad aplicable.

En este sentido, lo fundamental es que se analicen e investiguen las consecuencias para la
calidad de todos estos paradigmas novedosos para actuar en consecuencia. Con demasiada
frecuencia, en el pasado, hemos visto como las nuevas tecnologias han irrumpido con
fuerza en el mercado y en la investigacion sin que se estudie como manejar los proyectos de
desarrollo. Por ello, animamos a compafiias, investigadores y profesionales a trabajar en
estos campos de union entre distintas disciplinas que, en algunas ocasiones, son inter y
multidisciplinares para facilitar que los nuevos avances lleguen a todos en las condiciones
exigibles de calidad y de facilidad de gestion.

Luis Fernandez Sanz
Director
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Presentacion RE | C | S

Este nimero de REICIS publica, tras el proceso de revision de nuestro comité editorial, dos
contribuciones remitidas por los autores como parte del proceso regular de recepcion de
articulos de la revista.

El primero de los trabajos publicados corresponde al titulado “Evidencia empirica sobre
mejoras en productividad y calidad en enfoques MDD: un mapeo sistematico” procedente
de un equipo de autores de la Universidad de Ciego de Avila (Cuba) y de la Universidad de
Alicante (Espafia). En este articulo, Yulkeidi Martinez, Cristina Cachero y Santiago Melia
presentan los resultados de un estudio de la bibliografia cientifica centrada en las mejoras
de calidad y productividad que supuestamente permite obtener seguir un enfoque de
desarrollo de software dirigido por modelos (MDD: Model Driven Development). Su
aportacion permite, gracias al rigor de la técnica de revision sistematica de las referencias
bibliograficas, un analisis solido de las evidencias documentadas por los investigadores en
el mencionado enfoque de desarrollo de software.

El segundo trabajo se titula “Guia de pruebas de software para MoProSoft” y ha sido
elaborado por Silvia Guardati y Alain Ponce del Instituto Tecnologico Autonomo de
México. Tomando como guia de actuacion el Modelo de Procesos para la Industria de
Software (MoProSoft), los autores hacen una propuesta para la organizacion de las pruebas
del software.

Finalmente, en la columna de Actualidad Invitada, Marcos Blanco, del CESJE (Centro de
Excelencia de Software José de Espronceda, en Extremadura, Espafia), nos acerca al

enfoque y las experiencias de aseguramiento de calidad de software en proyectos para las
Administraciones Publicas.

Luis Fernandez Sanz
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Evidencia empirica sobre mejoras en productividad y
calidad en enfoques MDD: un mapeo sistematico

Yulkeidi Martinez
Universidad de Ciego de Avila, Cuba
vulkeidi@gmail.com
Cristina Cachero, Santiago Melia
Universidad de Alicante, Espafia.

{ccachero, santi}@dlsi.ua.es

Resumen

Para el avance del desarrollo de software dirigido por modelos, es esencial proporcionar
evidencias empiricas que corroboren o refuten las promesas de mejora asociadas a este
paradigma desde su concepcion. El objetivo de este trabajo es clasificar la evidencia
empirica existente respecto de la mejora en productividad y calidad de las aplicaciones.
Para ello hemos aplicado el proceso de mapeo sistematico, un tipo de estudio secundario
disefiado especificamente para abordar este tipo de objetivos. Como resultado de este
trabajo, hemos identificado asunciones que carecen a dia de hoy de evidencia empirica. Por
tanto, constituyen lineas de trabajo que se deben abordar para una mayor rigurosidad y
consistencia de la disciplina. También hemos identificado areas donde un analisis mas
exhaustivo podria ser de utilidad. EI mapa resultante facilita la entrada de nuevos
investigadores a este campo.

Palabras clave: Mapeo sistematico, ingenieria dirigida por modelos, calidad, productividad

Empiric evidence on productivity and quality improvements
with MDD approaches: a systematic mapping

Abstract

In order to consolidate the progress in the development of the Model-Driven Development
paradigm, it is essential to provide empirical evidence that either corroborates or refutes the
promises of improvement that attached to this paradigm since its inception. The purpose of
this paper is to classify the existing empirical evidence referred to improvements in
productivity and quality of the applications. In order to achieve this goal, we have applied
the systematic mapping process, a type of secondary study specifically devoted to carry out
this kind of studies. As a result of this work, we identified assumptions based on today's
lack of empirical evidence, and therefore lines of work are to be addressed to bring more
rigor and consistency in discipline. We have also identified areas where further analysis
could be useful. The resulting map facilitates the entry of new researchers to the field.

Key words: Systematic Mapping, Model Driven Development, Quality, Productivity

Martinez, Y., Cachero, C. y Melia, S., “idencia empirica sobre mejoras en productividad y calidad en enfoques MDD: un mapeo
sistematico”, REICIS, vol. 7, no.2, 2011, pp. 6-28. Recibido: 21-2-2011; revisado: 11-7-2011; aceptado: 15-9-2011.
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1. Introduccién

El Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD, del inglés Model Driven Development) es una
aproximacién al desarrollo de software basado en (a) la creacion de modelos del sistema
software a distintos niveles de abstraccion y (b) su uso como base de un proceso de
generacion automatica de cddigo [1]. Entre las reivindicaciones de este paradigma de
desarrollo se encuentran [2] [3] [4]:

1. Mayor simplicidad del proceso. El desarrollador se puede aislar de la complejidad
tecnolégica y centrarse en la estructura y comportamiento deseado de la
aplicacion.

2. Mejora de la productividad del proceso de desarrollo. ElI uso de modelos
independientes de cdmputo (CIM, Computation-Independent Model), modelos
independientes de plataforma (PIM, Platform-Independent Model) y modelos de
plataforma especifica (PSM, Platform-Specific Model) permiten especificar el
sistema a distintos niveles de abstraccion y favorecen de este modo el reuso. La
definicion de transformaciones modelo a modelo y modelo a codigo automatiza
gran parte del proceso de codificacion.

3. Mejora de la calidad externa de la aplicacion resultante (Funcionalidad,
Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad y Portabilidad) [5].

Sin embargo, y a pesar de las numerosas llamadas de atenciéon por parte de la
comunidad de Ingenieria del Software acerca de la necesidad de acomparfiar este tipo de
afirmaciones con evidencias empiricas [6] [7], la gran mayoria de aportaciones en el
campo del MDD sigue tomando la forma de nuevas metodologias, técnicas y herramientas
que, aunque viables, no llegan a demostrar de una manera fiable su utilidad y ventajas
respecto a sus predecesoras.

Con el fin de ayudar a que la comunidad proporcione estas evidencias empiricas, el
area de experimentacion en Ingenieria del Software ha desarrollado guias exhaustivas que
ayudan a los investigadores en el proceso de obtencion de datos fiables acerca de las
ventajas 0 desventajas de los distintos métodos, técnicas o herramientas empleadas en la
construccion de sistemas software [8] [9]. En ausencia de estos datos, se sigue corriendo el

peligro de sostener conclusiones erréneas [10], perjudicando de esta manera tanto la toma
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de decisiones en el &mbito empresarial [11] como la propia imagen de la disciplina, tal y
como ya ha sucedido en el pasado [12].

Aln més importante, es necesario proporcionar un acceso rapido, claro y conciso a
las evidencias empiricas de las que se dispone, de manera que ese conocimiento llegue a los
encargados de decidir acerca de su adopcion en la practica. En el caso de MDD, esta falta
de organizacion de la evidencia empirica, asi como, cuando existe, su falta de relacion con
metodologias bien definidas, puede estar perjudicando su adopcién por parte de las
empresas; es bien sabido que la decision de adoptar una nueva aproximacién o utilizar
nuevas herramientas en un proceso de desarrollo de software deberia venir avalada por un
proceso fiable y repetible, de manera que se maximicen las probabilidades de éxito de la
implantacion en la industria [13].

Con el objetivo de (a) atraer la atencion de la comunidad de Ingenieria del Software
sobre la falta de un acerbo empirico en el campo de MDD y (b) proporcionar un mapa
conceptual que organice los datos que se han publicado hasta el momento, este trabajo
presenta un mapeo sistematico [14] [15] de la evidencia empirica existente acerca de como
MDD contribuye a mejorar la calidad de la aplicacion resultante y la productividad del
proceso de desarrollo. Esta evidencia se relaciona directamente con las reivindicaciones 2 y
3 presentadas al inicio de esta seccion.

El trabajo esta organizado como sigue: en la Seccion 2 se presenta en detalles el
proceso de del mapeo sistematico. En la seccion 3 se presenta el analisis comparativo y se
discuten los resultados del mapeo sistématico y sus limitaciones. Por Gltimo, en la seccion 4

se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

2. Mapeo Sistematico

La técnica de mapeo sistematico (systematic mapping) define un proceso y una estructura
de informe que permite categorizar los resultados que han sido publicados hasta el
momento en un area determinada [15]. El objetivo de un mapeo sistematico esta en la
clasificacion, y esta por tanto dirigido al andlisis tematico y a la identificacion de los
principales foros de publicacion. Permite responder preguntas genéricas como ¢Qué es lo
que se ha hecho hasta el momento en el campo X? Como limitacion, este tipo de estudios

no toma en consideracion la calidad de los estudios incluidos. Una alternativa al mapeo
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sistematico es la revision sistematica [14], cuya fase de revision de trabajos, mucho maés
rigurosa, permite establecer el estado de evidencia a través de la exhaustiva extraccion de
datos cuantitativos y estudios de meta-analisis, y por tanto responder a preguntas de
investigacion mucho mas especificas. Estos dos tipos de estudios son complementarios y
tienen como objetivo identificar los huecos de la investigacion, por lo que un mapeo
sistematico es considerado por muchos como un paso previo imprescindible para decidir en
qué areas concretas del campo es interesante abordar una revision sistematica mas detallada
[16]. El proceso de mapeo sistematico seguido en la presente investigacion se presenta en la
figura 1.
) 2

Definlcian de la Ejecucion de Filtrado de Busgueda de Extracciin de Datos
Pregunta de la Blsgueda Estudios Conceplos Clave v Procesos de Mapeo

8B B B B B

Amibito de Todos los Trabajos Esguema de Mapa
Revisidn Estudics Relevanics Clasificacion Sistematice

Figura 1. Proceso de mapeo sistematico.

2.1. Definicion de la pregunta de investigacion.
De acuerdo a [14], una pregunta de mapeo sistematico bien focalizada incluye cuatro

partes:
Poblacion: Profesionales interesados en migrar hacia procesos de
desarrollo basados en el paradigma MDD.
Factor de estudio: ~ Impacto de MDD sobre la calidad externa del software

y la productividad del proceso.
Intervencion en la Marcos de trabajo, metodologias, herramientas, etc.
comparacion: basadas en el paradigma MDD que han servido de base
para comparar productividad del proceso y/o calidad
externa de las aplicaciones resultantes con respecto a
otros paradigmas.

Resultado: Grado de evidencia empirica existente en el campo.

Estos elementos nos han permitido definir las siguientes preguntas de investigacion (PI):

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2011 9
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e PI1: ;/Qué tipos de publicacion ofrecen mas datos empiricos sobre el impacto de
MDD sobre la calidad y la productividad, y como ha cambiado la tendencia a lo
largo del tiempo?

e PI2: ;(Qué caracteristicas de calidad de producto (funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad [5]) y proceso han sido mas
investigadas desde un punto de vista empirico?

e PI3: ;Qué tipo de estudio empirico (encuestas, casos de estudio, experimentos,
meta-analisis) es el mas usual a la hora de aseverar el impacto de MDD sobre
caracteristicas de calidad y productividad?

e Pl4: ;Qué tipo de enfoque de investigacion (validacion en entornos controlados o
evaluacion en entornos reales) es el mas utilizado en el campo?

En base a estas preguntas, el objetivo de la investigacion presentada en este articulo

se puede resumir como: “identificar los estudios empiricos que se han realizado durante el
periodo 2000-2010 sobre la mejora de la calidad del producto y la productividad del

proceso mediante el uso de aproximaciones MDD”.

2.2. Ejecucion de la Busqueda.
La cadena de busqueda utilizada como base para la obtencion de los trabajos relevantes ha
sido: empirical AND software AND (quality or performance) AND ("model driven" OR
model-driven OR MDD OR MDE OR MDA) AND (experiment OR survey OR "case
study” OR meta-analysis). La busqueda se ha centrado en los afios 2001-2010. La eleccion
del periodo temporal estd motivada por el hecho de que el 2001 fue el afio en que la OMG
(Object Management Group) propuso la adopcion de MDA (Model Driven Architecture)
como estandar para las actividades involucradas en el MDD, aunque la guia oficial no fue
publicada hasta junio 2003 [17].

Por otro lado, las fuentes de datos utilizadas han sido cuatro: Google Scholar, ACM,
IEEE y Springer. Esta seleccion de fuentes es hasta cierto punto redundante, ya que Google
Scholar, motor de bdsqueda lider en el seno de la comunidad cientifica de investigadores
académicos, indexa un gran numero de fuentes de documentacion técnica, entre las que se
encuentran ACM, IEEE y Springer, que a su vez son los tres foros mas significativos en la
Ingenieria del Software. Google Scholar recupera ademas documentos que no aparecen en

bibliotecas digitales organizadas, y que sin embargo forman parte del acerbo cientifico de
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las distintas disciplinas, por lo que consideramos que es un complemento importante en la
elaboracion de mapeos y revisiones sisteméaticas [18]. No menos importante, Google
Scholar muestra los documentos ordenados en funcidén de la importancia del foro de
publicacion en el que se encuentra el articulo, la relevancia de sus autores o la frecuencia
con la que es citado el escrito. Por tanto su inclusién nos ayuda a garantizar que estamos
incluyendo los trabajos mas relevantes para la comunidad cientifica.

Los resultados de ejecutar nuestra cadena de busqueda en Google Scholar fueron 896
articulos, que incluyen, como ya hemos comentado, tanto publicaciones indizadas en las
librerias digitales mas importantes en el area de Ingenieria del Software (incluidas ACM,
IEEE y Springer) como literatura gris publicada on-line en las Webs de las universidades
(informes tecnicos, tesis de grado, maestrias, tesis doctorales, etc.). Una revision preliminar
de los resultados nos permitié constatar que las publicaciones relevantes para nuestro
estudio se encontraban concentradas en los primeros puestos de la busqueda, por lo que se
decidio limitar el analisis méas exhaustivo de las mismas a los 300 primeros trabajos.

Nuestro segundo paso de busqueda consistié en adaptar la cadena de busqueda a la
idiosincrasia de los buscadores especificos de ACM, IEEE y Springer. La ejecucion de la
busqueda en estos motores especificos arrojo 99 resultados (ACM), 3136 resultados (IEEE)
y 317 resultados (Springer) respectivamente. Nuevamente, dado que los tres los buscadores
ordenan por relevancia de la publicacién, se analizaron los 100 resultados mas relevantes de
cada buscador, lo que nos da un total de 599 publicaciones analizadas. En la Tabla 1 se

presenta un resumen de estos resultados.

Buscador Google Scholar |ACM | IEEE | Springer Total
Resultados de la Consulta 896 99 3136 317 4448
Trabajos analizados 300 99 100 100 599
Trabajos candidatos 187 76 52 39 354
Trabajos Relevantes 40 12 6 6 64
Coincidencias con Google Scholar - 9 1 4 14
Total Trabajos Relevantes 40 3 5 2 50

Tabla 1. Resultados de la bisqueda antes y después de eliminar duplicados.

2.3. Filtrado de Estudios
El protocolo inicial de revision definido para la seleccion de los estudios primarios se ha

formulado basado en los siguientes criterios de inclusion/exclusion:
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Inclusién: libros, documentos, informes técnicos y la literatura gris que describe los
estudios empiricos sobre calidad o productividad en MDD, incluso aunque solo se tenga
acceso al resumen del mismo.

Exclusion:

1. Articulos que no reportan estudios empiricos acerca de las mejoras en calidad o
productividad cuando se utiliza una aproximacion MDD. Esto implica dejar de
lado cualquier trabajo centrado en justificar la mera viabilidad de la propuesta (sin
comprobacion empirica de las mejoras que introducen en cuanto a productividad
y calidad externa del producto final).

2. Discusiones tedricas, revisiones y clasificaciones, asi como propuestas de
modelos de calidad que no vienen acompafiados de un estudio empirico.

3. Estudios que se centran en evaluar/mejorar la calidad de los modelos y/o
transformaciones que intervienen en las aproximaciones MDD, salvo que lo
hagan en relacion a su impacto sobre la calidad del producto final.

4. Estudios empiricos sobre aproximaciones MDD que estudian factores de contexto
0 datos subjetivos (e.g. los que evaltan los factores que influyen en su adopcion

exitosa, opinion subjetiva de desarrolladores, etc.).

2.3.1 Fiabilidad del criterio de inclusion

Para evaluar la fiabilidad de los criterios de inclusién/exclusion de los estudios relevantes, y
por tanto incrementar las posibilidades de obtener resultados fiables e independientes del
evaluador, se seleccion6 una submuestra de la poblacion, consistente en las 100 primeras
referencias arrojadas por la busqueda inicial en Google Scholar, lo que supone un 11,16%
de la poblacion total de los resultados arrojados por este buscador, y un 33% de los
resultados finalmente analizados del mismo. Tras el establecimiento de los criterios de
revision, el titulo y el resumen de dichas referencias fueron utilizados para clasificar los
trabajos de manera independiente por dos revisores: E1 y E2. La fiabilidad inter-evaluador
se calculé mediante el estadistico Kappa de Cohen [19]. El grado de fiabilidad arrojado por
el estadistico fue satisfactorio (Kappa=0,811, ver tabla 2). Este grado de acuerdo indica la
existencia de una base de criterios suficientemente clara y que no denota divergencias

significativas entre los revisores [20].
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El Total
0 1
0 86 2 88
E2
1 2 10 12

Tabla 2. Tabla de Contingencia. 2% fase del proceso de inclusién/exclusion (titulo + resumen)

Durante la fase de conciliacion de diferencias entre los evaluadores resultd
especialmente interesante constatar la poca homogeneidad en cuanto al formato de
informes de resultados empiricos, asi como el uso tan libre que se sigue haciendo de
palabras como “caso de estudio” o “experimento” en la literatura de Ingenieria del
Software, a pesar de las numerosas llamadas de alerta al respecto [20]. En la practica, esas
palabras se refieren en muchas ocasiones a meros estudios de viabilidad de la propuesta, lo
que complica notablemente la obtencion de resultados relevantes en una bisqueda como la
planteada en el presente articulo.

Los criterios validados fueron aplicados a los resultados devueltos por los cuatro
motores de budsqueda utilizados como fuentes de datos para el mapeo sistematico.
Finalmente se incluyeron en el estudio un total de 50 trabajos: 40 de ellos aparecian en los
resultados de Google Scholar, 3 en ACM, 5 en IEEE y 2 en Springer. En la tabla 1 se
presentan los datos pormenorizados. Analizando dicha tabla se aprecia que el grado de
coincidencia de resultados entre el buscador genérico y los buscadores especificos apenas
alcanza un 55%, lo que demuestra la complementariedad de Google Scholar y el resto de
motores de busqueda [18]. Ademas, es interesante notar como IEEE aparece como la fuente

de informacidn peor cubierta por Google Scholar (ver tabla 1).

2.4. Definicion del esquema de clasificacion.
Una vez seleccionados los trabajos relevantes se definieron, en base a los objetivos del
estudio, tres tipos de clasificaciones (ver figura 2):

e Medidas evaluadas: de calidad de proceso (productividad) y de calidad de
producto (fucionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, = mantenibilidad,
portabilidad). Esta Gltima clasificacion se basa en el modelo de calidad presentado
en la norma ISO/IEEE 9126 [5].

e Tipo de estudio empirico realizado [21] [22]: caso de estudio, experimento,

encuesta o0 meta-analisis.
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e Enfoques de investigacion: validacién en entornos controlados o evaluacion en

entornos reales [23].

Ademas, para cada estudio relevante se recopild informacién referente al afio de

publicacion y tipo de publicacion mediante el que fue diseminado.

Esquema de
Clasificacion

[ \

Medida Tipo Estudio Enfoque de
Evaluadas Empirico Investigacion
[ l \
Calidad Externa . Caso de Estudio Validacion de la Investigacion
ISO 9126-1 Productividad
( -1) Experimento Evaluacion de la Investigacion
Encuesta
Funcionalidad Eficiencia Meta-Analisis
Fiabilidad Mantenibilidad
Usabilidad Portabilidad

Figura 2. Esquema de clasificacion.

2.5. Extraccion de datos y Mapeo sistematico.

Tras definir el sistema de clasificacion, el Gltimo paso del mapeo sistematico consiste en la
extraccion de datos y el proceso de mapeo de las distintas dimensiones. El resultado
completo de esta actividad se muestra en el Apéndice A. El resultado sintetizado de nuestro
estudio se puede observar de manera grafica en el diagrama de burbuja de la figura 3, que
visualiza: (1) la relacion entre el tipo de estudio empirico y el estudio de medidas de calidad
impactadas por el uso del paradigma MDD y (2) la frecuencia de estudios empiricos por
afios de publicacion.

La figura 3 ilustra basicamente dos diagramas de dispersion XY con burbujas en las
intersecciones de categoria, que permite tener en cuenta varias categorias al mismo tiempo
y da una vision general rapida de un campo de estudio, proporcionando un mapa visual
[15]. En esta visualizacion de los resultados, el tamafio de una burbuja es proporcional al
numero de articulos que estan en el par de categorias que correspondan a la burbuja de las
coordenadas. Cuando un trabajo ha afectado mas de una categoria (e.g. un meta-analisis de

mas de una caracteristica de calidad, o presentacion de mas de un tipo de estudio empirico),
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el trabajo ha sido contabilizado en todas las caracteristicas. De este modo, los porcentajes
dan una vision mas real sobre la cantidad de esfuerzo invertido en cada una de las
dimensiones de calidad incluidas en el estudio.

| 14 |\I_/. \1_/ -] 6 |1 Casode Estudio 1) 5 5 3 8 6 |
\ / YooY | Mies DA A
1
i \J/ Encuesta \1_/
|
| - ;
i ) ) W Meta Anlisis () )
|
2! & g8 Ta oo EER-E & 2 8@ 82 B 82 s 2
§%, LB EREE BL i R RYRURERE RERE R
231 S 5~ 53¢ §¢ 55 5~
8°, s £ 8 g § £
B ¢ > g <
[ ! e £

Figura 3. Diagrama de burbuja. Visualizacion del mapeo sistematico.

De igual forma, en la figura 4 se puede observar la distribucién de trabajos por tipo de
publicacion y por enfoque de investigacion. Del total de publicaciones incluidas en el
mapeo (50), 21 pertenecen a revistas, 20 fueron presentadas en conferencias y 9 provienen
de otros tipos de publicaciones como libros, tesis o informes técnicos. Por otro lado, 28
consistieron en validaciones en ambiente controlado, frente a 22 evaluaciones (en entornos

de uso real) del paradigma.

M revista
M validacién
M conferencia
M evaluacién
otras

Figura 4. Diagramas Circulares. Articulos por tipo de publicacién y por enfoque de investigacion.
3. Analisis comparativo y discusion

A continuacion damos respuesta a las preguntas de investigacion formuladas en la Seccion

2.1. através de los resultados obtenidos.
e PI1: Tras un andlisis pormenorizado de los resultados obtenidos, se puede apreciar
que la publicacion de estudios empiricos en el ambito de MDD presenta una
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tendencia al alza, en consonancia con lo que est4 ocurriendo en otros campos de la
Ingenieria del Software. Un indicador de esta tendencia es que aproximadamente
28% de los estudios empiricos realizados en MDD se concentran en el afio 2010.
Los foros preferidos para este tipo de trabajos son revistas (42%), lo que indica la
relevancia otorgada por los investigadores a los resultados obtenidos. Otro dato
interesante arrojado por el estudio es que, de las 599 publicaciones candidatas a ser
incluidas en el estudio, solo 50 (un 8,3%) cumplieron los criterios para ser
finalmente incluidas en el analisis, lo que, dado la especificidad de la busqueda, por
un lado demuestra el uso tan libre que se hace de los terminos empiricos en el area,
y por otro es un indicador de la falta de madurez empirica de MDD, lo que nos lleva
a pensar que puede ser pronto todavia para embarcarse en una revision sistematica
de dicha evidencia empirica. En caso de realizarse, los campos mas prometedores
serian el impacto de MDD en productividad y mantenibilidad.

e PI2: La mantenibilidad (ver figura 3) con un 21,31% de los resultados centrados en
ella, es la caracteristica de calidad externa que mas ha sido investigada en el
enfoque MDD. No lejos se encuentran la eficiencia y la usabilidad, con un 16,39%
cada una. El resto de las medidas han sido estudiadas en menor escala, 1o que
plantea una oportunidad para futuras tesis y trabajos de investigacion. Por otro lado,
el estudio empirico de la productividad, como medida de calidad del proceso de
desarrollo (eficiencia de proceso) ha tenido un auge representativo en los Gltimos 3
afios, con un 34,43% de los resultados empiricos centrados en ella. Este dato parece
sugerir que el trabajo empirico en MDD se orienta a demostrar la calidad de proceso
mas que la calidad de producto, lo que es consistente con la preponderancia de
reivindicaciones de mejora del proceso entre las razones esgrimidas por los
investigadores para la adopcion del paradigma.

e PI3: Como se puede observar en la figura 3, los casos de estudio y los experimentos
resultan ser los estudios empiricos con mayor predominio en las investigaciones
actuales. Este es un dato prometedor, ya que estos estudios, donde se mide lo que
hacen los sujetos, en lugar de medir lo que dicen que hacen, ofrecen un mayor grado

de fiabilidad. Ademas, es interesante constatar como la usabilidad ha sido estudiada
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exclusivamente mediante experimentos, cuyos resultados son los més fiables a costa
de un alcance necesariamente mas limitado.

e Pl4: En cuanto a los enfoques de investigacion méas utilizados, los nimeros (ver
figura 4) indican que la mayoria de las investigaciones actuales sobre el uso del
enfoqgue MDD han demostrado la aplicabilidad de su propuesta a través de
validaciones (estudios en entornos sintéticos). En concreto, 28 publicaciones de las
50 (56%) han utilizado este enfoque, lo que aumenta la fiabilidad de los resultados
pero no permite identificar con exactitud los beneficios e inconvenientes de su
aplicacion en entornos reales de desarrollo (al contrario de lo que ocurre con la
evaluacion de la investigacion) [23]. Ademas, durante el Gltimo afio incluido en el
estudio (2010) se ha incrementado la cantidad de estudios evaluados empiricamente
tanto en entornos sintéticos como en la industria (ver Apéndice A, tabla A.1), lo que
nos permite afirmar que la comunidad investigadora esta siendo cada vez maés
cuidadosa en propiciar investigaciones claras, reproducibles y con garantias de

aplicacion industrial.

3.1 Limitaciones del estudio

La principal limitacion de este mapeo sistematico es haber analizado sélo 599
publicaciones del total de 4448 resultados obtenidos a las consultas realizadas en los
diferentes buscadores (ver tabla 1). Aunque esta decisién sin duda perjudica la cobertura
del estudio, creemos que esta desventaja se ve paliada por el uso de los buscadores mas
relevantes del campo (Google Scholar, ACM, IEEE y Springer) y por la ordenacion que
hacen dichos buscadores de los resultados en funcion de su relevancia para la busqueda.

La segunda limitacion, debida a la propia filosofia del mapeo sistematico, es la
calidad de los estudios incorporados. Esta limitacion se podria haber evitado realizando una
revision sistemaética de dichos trabajos. Sin embargo, el bajo nimero de publicaciones
verdaderamente pertinentes (50), nos hace pensar que es todavia pronto para este tipo de
evaluaciones de calidad.

Otra posible limitacion de este tipo de estudios es la posibilidad de errar la
clasificacion por el uso ambiguo que hacen los autores de conceptos como, en nuestro caso,
experimento o caso de estudio. Relacionado con esto, hemos ratificado lo que ya advertian

otros autores [15] acerca de los resimenes de los articulos, que a menudo son engafiosos y
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carecen de informacion importante. En este estudio se ha limitado el impacto de estos dos
riesgos mediante una aproximacion conservadora al proceso de inclusién/exclusion de
estudios, que ha implicado la lectura de cuantas partes del articulo hayan sido necesarias

hasta poder resolver la duda de si incluir o excluir el estudio.

4. Conclusiones y trabajos futuros

Es un hecho que los estudios empiricos en el area del MDD se han incrementado
sustancialmente en los Gltimos afios, lo cual permite ya contar con ciertas evidencias del
impacto de este paradigma sobre la calidad y productividad de los productos de software,
mas alla de resultados anecdoticos.

Sin embargo, el porcentaje de estudios que realmente proporcionan evidencia
empirica acerca de mejoras de calidad y productividad en MDD sigue siendo muy bajo
(solo la productividad del paradigma ofrece un nimero de estudios comparativamente
significativo), lo que contrasta con otras disciplinas e incluso con otras areas de Ingenieria
del Software [24]. Por tanto, sigue siendo relevante enfatizar la necesidad de que la
comunidad de MDD dedique una cantidad sustancial de esfuerzo a la comprobacion
empirica de sus aseveraciones que permita la posterior realizacion de revisiones
sistematicas y meta-analisis rigurosos.

De manera general, los resultados mas relevantes reportados por los estudios
empiricos relacionados con la productividad de MDD se pueden resumir como sigue:

e Los estudios que validan el uso de MDD en entornos academicos reportan una
productividad de 2 a 9 veces superior a la obtenida con otros paradigmas de
desarrollo [25]. La productividad puede llegar a ser hasta 20 veces superior segun se
va aumentando el tamafio del proyecto de desarrollo. Estos resultados contrastan
con los reportados por experimentos en entornos industriales [26], donde los
resultados son mucho mas heterogéneos, y van desde los que directamente reportan
una pérdida de productividad de un 10% [27] a los que coinciden con los estudios
académicos y reportan ganancias que oscilan entre un 20 % y un 35 % de
productividad [27] [28] [29] [30]. Como principal limitacion a estos resultados, los
informes en entornos industriales se basan en estudios a pequeiia escala. Las

principales razones esgrimidas para justificar las pérdidas de productividad se
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relacionaban directamente con el uso de herramientas inmaduras y altos costos de
modelado, que puede llegar a ser tan complejo como programar directamente con
un lenguaje tradicional de tercera generacion.

e Por otro lado, se ha constatado como el uso de herramientas, librerias
especializadas, etc. de soporte a MDD reduce la curva de aprendizaje y el esfuerzo
de entrenamiento con este paradigma, lo que a su vez incide en la productividad del
paradigma [31].

e Existen evidencias de que el enfoque MDD presenta deficiencias a la hora de
expresar las reglas de disefio arquitectonicas de la aplicacion, lo que actda en

detrimento de la productividad y la calidad de la aplicacion final [32].

Con respecto a la mantenibilidad, los articulos incluidos en este estudio reportan que
el tiempo necesario para evaluar el impacto de un cambio es substancialmente mas corto
(con un decremento que, en los estudios revisados, ronda el 37%) si se usa una
visualizacion gréafica (base del MDD) en comparacion con una textual (ho MDD) [33].
Ademas, usando aproximaciones MDD completas para el proceso de mantenimiento se
mejora aun mas la mantenibilidad [34]. Estos datos contrastan en cierta medida con lo
reportado en [35], donde se expone que el uso de UML como lenguaje de modelado para
tareas de mantenimiento no tiene un impacto significativo en el tiempo necesario para
realizar un cambio, pues también se debe contar el tiempo para poner al dia la
documentacion de UML. Sin embargo, por lo que se refiere a la exactitud funcional de los
cambios (introduccion de errores en el software durante el cambio), UML ha demostrado
un impacto positivo a la hora de mejorar la calidad del codigo, incluso si los desarrolladores
no estan muy familiarizados con su uso. Otros estudios [36] [37] [38] presentan
experimentos para medir el efecto del reuso, la complejidad y el acoplamiento de objetos en
la mantenibilidad del software, aunque sin comparar distintas aproximaciones:

e La reusabilidad del software aumenta en detrimento de la simplicidad y
mantenibilidad de algunos artefactos [36].
e Existe correlacion entre la complejidad de un diagrama y las facilidades de

comprension y modificacién del mismo [37].
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e De igual forma, el acoplamiento entre objetos esta fuertemente correlacionado con
las facilidades de comprension y modificacion de expresiones OCL que pueden

actuar como aserciones en el codigo final [38].

Si nos centramos en dominios concretos, una comparacion del Modelado Orientado a
Aspectos (MOA) vs la Codificacion Orientada a Aspectos, los estudios experimentales y
cuantitativos realizados en [39] reportan que las aproximaciones MOA generan una
aplicacién mas pequefia, menos compleja y mas modular. Ademas, en algunos casos el
desarrollo basado en MOA acorta el ciclo de mantenimiento.

En cuanto al impacto de MDD sobre la eficiencia, funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad y portabilidad, la literatura provee resultados en su mayor parte anecdoticos,
poco contrastados, lo que hace muy dificil su generalizacion. Los estudios se centran
principalmente en presentar experiencias donde practicas especificas (una determinada
herramienta, aproximacion, técnica, modelo, etc.) han mostrado sus bondades a la hora de
mejorar la calidad del producto final.

A pesar de que nuestro estudio abarca el periodo comprendido entre los afios 2001 y
2010, el trabajo empirico en el campo sigue dando frutos, y en los Gltimos meses se han
seguido publicando estudios empiricos relevantes para nuestra investigacion. En concreto,
en [40] [41] se ha estudiado el impacto de los factores sociales, técnicos y organicos en el
éxito o fracaso de la aproximacion MDD en la industria. Particularmente se han encontrado
una correlacion positiva entre un entorno con mejores conocimientos organizativos y mejor
comunicacion en el equipo de desarrollo y las variables de productividad y mantenibilidad
del proceso MDD, con un incremento de 66,7% y 73,7% respectivamente. También se han
recopilado datos que parecen sugerir que el uso de modelos en la comprension de
problemas con alto nivel de abstraccion incide en el aumento tanto de la productividad
(hasta un 72,2%) como en la mantenibilidad (hasta un 73,4%). Otras conclusiones de estos
estudios inciden en la importancia del entrenamiento y la educacion para alcanzar las
promesas de este paradigma.

Con el mapeo sistematico presentado en este trabajo se han conseguido identificar los
principales trabajos de investigacion empirica publicados hasta el momento en los

principales foros cientificos. Este tipo de estudios es basico de cara a facilitar la apertura
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del campo a nuevos investigadores. Ademas, este estudio ha puesto de manifiesto las
enormes posibilidades de trabajo en este campo para la comunidad de Ingenieria del
Software empirica con respecto al impacto del uso de aproximaciones basadas en el
paradigma MDD sobre la calidad tanto de producto como de proceso.

De especial relevancia resulta constatar los resultados tan dispares encontrados en
funcion de si los estudios han sido realizados en un entorno académico o industrial y, sobre
todo, en funcion del tamafio del proyecto abordado. Otras variables que, hasta lo que
alcanza nuestro conocimiento, no han sido suficientemente consideradas y que podrian
influir en los resultados son los tipos de aplicaciones abordadas (e.g. si se tratan de
aplicaciones intensivas en datos, transaccionales, etc.) o la experiencia de los
desarrolladores. Por ultimo, sorprende no encontrar ningin meta-andlisis de productividad
del paradigma, pese a que si existen meta-analisis de otras variables con menos
contribuciones. Pensamos que esto es debido, por un lado, a la disparidad en cuanto a la
calidad de los informes publicados, que a veces presentan carencias que hacen imposible
evaluar la calidad del estudio y agregar los datos, y por otro a la heterogeneidad de los
contextos y premisas sobre las que se han construido los estudios, lo que igualmente
complica su comparacion y la agregacion de sus resultados. El uso de plantillas y paquetes
experimentales estandarizados ayudaria sin duda a paliar estos problemas y a agilizar la
obtencion de datos de calidad.
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Alfresco Content Display 2005 GS CE Productividad Ev
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practical case study of MDD infusion in a systems integration 2006 GS CE Productividad Ev
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Resumen

Existen varios modelos de procesos de software reconocidos y utilizados por la industria
del software. En general, los mismos ofrecen el marco para que las empresas dedicadas al
desarrollo de software puedan definir procesos propios para regir sus actividades. Es decir,
especifican que hacer. Sin embargo, estos modelos no dicen como hacerlo. En cuanto a las
pruebas, si bien esta demostrado que son fundamentales para asegurar la calidad del
software, en las PYMES no siempre se les da la atencidon necesaria. En este trabajo se
presenta una Guia de Pruebas de Software (GPS) para MoProSoft que complementa al
modelo, brindando a las PYMES la informacion y las herramientas Gtiles para llevar a cabo
las pruebas.

Palabras clave: modelos de procesos de software, MoProSoft, pruebas, PYME.

Software testing guide for MoProSoft

Abstract

There are several software process models recognized and used by the software industry.
All these models offer a set of valuable processes which allow companies to standardize
their activities and guarantee software products of greater quality. Nevertheless, it is worth
noting that the process models indicate the know-what, rather than the know-how. In
relation to software testing, companies -specially Small and Medium Enterprises (SMES)-,
do not spend the time and effort required to guarantee the quality of the products
throughout their entire lifecycle. In this paper, we present a Software Testing Guide to
MoProSoft that complements this model, providing information and useful elements for
carrying out testing duties in all categories identified by MoProSoft.

Key words: Software Process Models, MoProSoft, Testing, SME.
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1. Antecedentes

Existen varios modelos de procesos de software reconocidos y utilizados por la industria
del software. Estos modelos ofrecen un marco de procesos que permite a las empresas
definir procesos propios para regir sus actividades y, de esta manera, lograr mayor
eficiencia. Entre los modelos més conocidos se puede mencionar Capability Maturity
Model Integrated (CMMI) [1] y los estandares ISO/IEC 12207 [2] e ISO/IEC 15504 [3]. En
Latinoamérica, sobresalen Modelo de Procesos para la Industria de Software (MoProSoft)
[4] y Melhoria de Processo do Software Brasileiro (MPS.Br)!. Los modelos MoProSoft y
MPS.Br estan orientados a las PYMES. En el caso de Brasil, las PYMES representan el
70% [5] del total de sus empresas, mientras que en México® casi el 90%. Es importante
destacar que MoProSoft, ademas de convertirse en norma mexicana (NMX-1-059/04-
NYCE-2005)°, fue tomado como uno de los documentos de trabajo para la elaboracién de
la norma internacional Lifecycle Profiles For Very Small Entities - ISO/IEC 29110, a cargo
del ISO/IEC JTC1/SC7 Working Group 24 [6].

Todos estos modelos ofrecen un conjunto de procesos valiosos para que las empresas
puedan estandarizar sus actividades y asegurar, por medio del seguimiento de los mismos,
productos de software de mayor calidad. Sin embargo, los modelos de procesos especifican
el know-what, pero no el know-how. En organizaciones grandes, esta caracteristica no
afecta ya que las mismas cuentan con areas responsables de la definicion de procesos y, en
general, hacen uso de metodologias, estandares, tecnologias, etc. Es decir, los modelos les
ofrecen la referencia para ordenar e institucionalizar muchos de los elementos que aplican
en sus actividades cotidianas. En el caso de las PYMES la situacion es distinta [7].
Aproximadamente el 75% de las empresas de software, a nivel mundial, tienen menos de
25 empleados [8] vy, por lo tanto, cada empleado desempefia varios roles dentro de un
proyecto y el ritmo de las actividades esta dirigido por los compromisos y no tanto por los
procesos a seguir. Por esta misma razon, es costoso para una organizacion de este tipo
disponer de personal que se dedique a la definicion de los procesos y de todos los
elementos requeridos por los mismos. En el caso particular de México, la sexta estrategia
del Programa de Desarrollo de la Industria del Software (PROSOFT) estd dedicada a

Yhitp://es.scribd.com/doc/65438748/MPS-BR-Guia-Geral-V1-2
2 http://www.economia.gob.mx
8 http://www.nyce.org.mx/
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mejorar la capacidad de procesos de las empresas del sector de servicios de las tecnologias
de informacién (TI). MoProSoft es un resultado de esta iniciativa.

Respecto a las pruebas, las empresas (muchas veces por cuestiones de tiempo y
presupuesto) no las llevan a cabo con el rigor esperado. En ciertos casos, aplican las
pruebas sélo en la fase de implementacién y sin enfocarse en las estrategias de la propia
empresa. Las consecuencias son costosas para la organizacion: tiempo extra de
programacion, pérdida de confianza del cliente, incremento del tiempo total de desarrollo,
entre otras. En un mercado tan competitivo como el de las PYMES, estas consecuencias
pueden ocasionar el fracaso. En [7] se menciona que las empresas pequefias requieren de
mas apoyo para la adopcion de estandares, solicitando concretamente guias con ejemplos y
plantillas.

Considerando lo expresado mas arriba, la Guia de Pruebas de Software (GPS)
complementa el modelo MoProSoft, ofreciendo una guia completa para el desarrollo de las
actividades de pruebas en las tres categorias del modelo. GPS es el resultado de la
aplicacion de pruebas de software y de afios de experiencia en la industria del software en
México. La guia se elabord con base en la experiencia obtenida en una empresa del sector
servicios de tecnologias de informacién, de mas de 2000 empleados, en la cual se realizan
pruebas en cada etapa del desarrollo de productos de software. Posteriormente se aplicd con
buenos resultados en dos PYMES con menos de 10 empleados, ambas del sector servicios
de Tl

2. Modelo MoProSoft

Definido como “Modelo de Procesos para la Industria de Software (MoProSoft) en México
que fomente la estandarizacion de su operacion a través de la incorporacion de las mejores
practicas en gestion e ingenieria de software. La adopcion del modelo permitira elevar la
capacidad de las organizaciones para ofrecer servicios con calidad y alcanzar niveles
internacionales de competitividad” [4].

Para cumplir con su objetivo, MoProSoft esta organizado en tres categorias. Estas
cubren todas las &reas criticas de una organizacion dedicada al desarrollo de software: Alta
Direccion, Gerencia y Operacion. En la figura 1 se presenta un esquema con cada una de

las categorias de procesos, asi como de los procesos que las integran. Para cada uno de
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estos el modelo sefiala nombre, categoria, proposito, actividades, objetivos, indicadores de
objetivos, roles, entradas, salidas, productos internos, practicas, referencias bibliograficas,
subprocesos (si hubiera) y procesos relacionados [9].

]

<<Categoria>>
Alta Direccion

+ Gestion de Negocio

]

<<Categoria>>
Gerencia

+ Gestion de Procesos

+ Gestion de Proyectos

+ Gestion de Recursos
+ Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
+ Bienes, Servicios e Infraestructura
+ Conocimiento de la Organizacion

]

<<Categoria>>
Operacion

+ Administracion de Proyectos Especificos
+ Desarrollo y Mantenimiento de Software

Figura 1. Categorias de Procesos de MoProSoft [4]

e Categoria Alta Direccion. Se enfoca a las practicas relacionadas con la gestion del
negocio. Tambien proporciona los lineamientos a los procesos de la categoria
Gerencia y recibe la retroalimentacion requerida a partir de la informacion
generada por estos.

e Categoria Gerencia. Se enfoca a las précticas relacionadas con la gestion de
procesos, proyectos y recursos de acuerdo a los lineamientos establecidos por la
categoria Alta Direccién. Ademas, proporciona los elementos necesarios a los
procesos de la categoria Operacion, recibe y evalta la informacién generada por

estos y comunica los resultados a la categoria Alta Direccion.
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e Categoria Operacion. Se enfoca a las practicas de los proyectos de desarrollo y
mantenimiento de software. Lleva a cabo las actividades segln los elementos

dados por Gerencia y comunica a ésta sus resultados.

MoProSoft esta dirigido a las empresas pequefias y medianas dedicadas al desarrollo
y/o mantenimiento de software. Provee un conjunto de procesos, los cuales pueden ser
adoptados, ajustandolos a las caracteristicas propias de cada organizacion. EI modelo es
facil de entender y de aplicar y su implementacion no es costosa. Sin embargo, requiere que
quien lo implemente defina el como, lo cual implica un esfuerzo considerable, sobre todo
en las organizaciones que no disponen de empleados dedicados a tal fin. GPS es una guia
que complementa al modelo, proporcionando elementos Utiles (dicen como) en el area de

pruebas.

3. Guia de Pruebas de Software para MoProSoft

La Guia de Pruebas de Software (GPS) esta estructurada de acuerdo a las categorias de
MoProSoft y cubre las actividades cuyos resultados pueden mejorarse por medio de las
pruebas. Es decir, se eligieron aquellas en las cuales las pruebas pueden intervenir para
asegurar la calidad del producto generado, siguiendo el modelo.

Si bien las pruebas se usan para demostrar que el producto de software hace lo que se
supone debe hacer y no hace nada que no esté previsto [10], es importante su consideracion
en todos los niveles de la organizacion. Es decir, para que las mismas puedan aplicarse con
éxito durante el ciclo de desarrollo, deben ser contempladas inicialmente como estratégicas
por parte de directivos y responsables de la gestion de los proyectos. Es por ello, que las
pruebas deben formar parte de cualquier actividad desarrollada en una organizacién ya que
son el medio para asegurar la calidad.

En algunos casos, las actividades de pruebas de la guia se identifican con el mismo
nombre que las actividades de MoProSoft que estan complementando. En otros, GPS
propone sus propias actividades. A continuacion se describe la aportacion de GPS en cada
una de las categorias del modelo. Por cuestiones de espacio, s6lo en algunas actividades se

incluyen ejemplos. Una version completa de GPS puede encontrarse en [11].
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3.1. Categoria Alta Direccidn

Las pruebas son clave para garantizar la calidad de cualquier proyecto de software, por lo
que la Alta Direccidn debe conocer y estar comprometida con la aplicacién de las mismas
desde la perspectiva del negocio. El proceso de esta categoria, Gestion de Negocio,
contempla tres actividades de las cuales la guia cubre las dos que considera apropiadas para
incluir pruebas. En la tabla 1, primera columna, se listan las actividades (Ai) de MoProSoft

que cuentan con una actividad de prueba definida por GPS, segunda columna.

Actividades MoProSoft Actividades GPS
Proceso Gestion de Negocio

1. Entender la situacion actual

ALl. Planificacion estratégica 2. Desarrollar o actualizar objetivos y estrategias
3. Verificar el Plan Estratégico
A3. Valoracién y mejora continua Anélisis de la informacion y evaluacidn del desempefio

Tabla 1. Proceso Gestion de Negocio - Actividades de MoProSoft cubiertas por GPS

3.1.1. Actividad MoProSoft: Planificacion Estratégica (Al)

GPS complementa esta actividad con otras tres (ver tabla 1) que permiten incluir las
pruebas durante la ejecucion de la misma. A continuacién se describen brevemente cada
una de ellas.

Con la actividad “entender la situacion actual” la guia ayuda a determinar la calidad
de los productos que se estan entregando, las posibles areas de mejora, asi como aquellas
fortalezas que se deben mantener.

La actividad “desarrollar o actualizar objetivos y estrategias” se lleva a cabo una vez
concluido el analisis de la situacién actual. Se deben establecer objetivos para el area de
pruebas asi como las estrategias para lograrlos. GPS describe como realizar esta actividad y
presenta algunos ejemplos Utiles.

Por ultimo, en “verificar el Plan Estratégico”, GPS propone pruebas estaticas sobre la

documentacion del Plan Estratégico para asegurar un material completo y correcto.

3.1.2. Actividad MoProSoft: Valoracion y Mejora Continua (A3)
Para realizar un “analisis de la informacién y evaluacion del desempefio”, GPS sugiere la
recoleccién de indicadores en todos los proyectos y da una lista de los que resultan de

mayor interés. El registro de indicadores se retoma en la categoria Operacion.
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3.2. Categoria Gerencia

En esta categoria la guia define las actividades de pruebas que deben considerarse dentro de
los procesos Gestion de Procesos y Gestion de Recursos. En las tablas 2 y 3 se presenta la
relacién entre actividades de los procesos mencionados y los elementos aportados por GPS

a cada uno de ellos, respectivamente.

Actividades MoProSoft Actividades GPS
Proceso Gestion de Procesos

Al. Planificacién Establecer o actualizar la definicién de elementos de procesos

Tabla 2. Proceso Gestion de Procesos - Actividades de MoProSoft cubiertas por GPS

3.2.1. Actividad MoProSoft: Planificacion (Al)
GPS propone “establecer o actualizar la definicion de elementos de procesos”, que consiste

en definir una libreria de procesos enfocados a las pruebas, asi como su homenclatura.

Actividades MoProSoft Actividades GPS
Proceso Gestién de Recursos

Al Planificacién de recursos Generar o actualizar el Plan de Adquisiciones y Capacitacion
A3. Investigacion de tendencias Generar propuestas tecnoldgicas
tecnoldgicas

Tabla 3. Proceso Gestion de Recursos - Actividades de MoProSoft cubiertas por GPS

3.2.2. Actividad MoProSoft: Planificacion de Recursos (A1)

GPS indica “generar o actualizar el Plan de Adquisiciones y Capacitacion”. Para las
adquisiciones plantea algunas recomendaciones, asi como una lista de insumos a tener en
cuenta para la realizacion de las pruebas. Con respecto a la capacitacion, GPS sefiala la
necesidad de definir un plan de capacitacion en el area de pruebas para que los
involucrados adquieran el conocimiento requerido de acuerdo a los objetivos y estrategia de
la empresa. GPS es en si misma un medio para lograr esta capacitacion. La misma puede
complementarse con cursos sobre herramientas comerciales para la administracion y

ejecucién automatica de pruebas.

3.2.3. Actividad MoProSoft: Investigacion de Tendencias Tecnoldgicas (A3)

GPS, por medio de la actividad “generar propuestas tecnoldgicas”, menciona y explica las
tecnologias ligadas a las pruebas, asi como la importancia de buscar un equilibrio entre
costo/beneficio en cada una de ellas.
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3.3. Categoria Operacion

Las pruebas buscan asegurar, durante cada una de las fases de desarrollo, que el producto
generado sea de alta calidad. También promueve el registro y control de indicadores de los
proyectos. Los datos obtenidos seran de gran utilidad para la gerencia y para directivos para

tomar decisiones correctamente informadas. En la categoria se encuentran los procesos

Administracion de Proyectos Especificos y Desarrollo y Mantenimiento de Software, por lo

que ofrece un amplio espectro de aplicacion de las pruebas.

El proceso de Administracion de Proyectos Especificos incluye cuatro actividades y

GPS aporta en dos de ellas. En la tabla 4 se muestra la relacion entre actividades

MoProSoft y GPS: en 3.3.1y 3.3.2 se describen las correspondientes aportaciones de GPS.

Actividades MoProSoft
Proceso Administracion de
Proyectos Especificos

Actividades GPS

1. Identificar ciclos y actividades

Al. Planificacion

2. Determinar el tiempo estimado para cada actividad

3. Formar el equipo de trabajo

4. Generar el calendario de trabajo

A4. Cierre

Formalizar la terminacion del ciclo y del proyecto

Tabla 4. Proceso Administracion de Proyectos Especificos - Actividades de MoProSoft cubiertas por GPS

Actividades MoProSoft
Proceso Desarrollo y Mantenimiento de
Software

Actividades GPS

A2. Realizacién de la fase de requisitos

1. Documentar o modificar la especificacion de requisitos

2. Verificar la especificacion de requisitos

3. Elaborar o modificar Plan de Pruebas de Sistema

4. Planear pruebas de aceptacion (NI)

A3. Realizacién de la fase de anélisis y
disefio

1. Generar la descripcion de la estructura interna del
sistema y del registro de rastreo

2. Elaborar o modificar Plan de Pruebas de Integracion

A4, Realizacién de la fase de construccién

Definir y aplicar pruebas unitarias a los componentes

Creacion de los casos de prueba (NI)

1. Definir y crear casos y escenarios de pruebas (NI)

2. Crear datos de pruebas (NI)

Ab. Realizacién de la fase de integracion y
pruebas

1. Realizar integracion y pruebas

2. Realizar las pruebas de sistema

3. Realizar las pruebas de aceptacion (NI)

AW6. Realizacién de la fase de cierre

1. Decisi6n de finalizacién del proyecto (NI)

2. Manual de mantenimiento

Tabla 5. Proceso Desarrollo y Mantenimiento de Software - Actividades de MoProSoft cubiertas por GPS y
actividades adicionales
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El proceso Desarrollo y Mantenimiento de Software se compone por uno o varios ciclos de
desarrollo. A su vez, cada ciclo se divide en fases: Inicio, Requerimientos, Andlisis y
Disefio, Construccion, Integracion y Pruebas, y Cierre. GPS aporta en cinco de ellas. En la
tabla 5 se presenta la relacion entre actividades MoProSoft y GPS. Algunas actividades se
acompafian con NI para indicar que la misma es propuesta por GPS y no esta incluida en

MoProSoft. En las secciones 3.3.3 a 3.3.8 se describen las aportaciones de GPS.

3.3.1 Actividad MoProSoft: Planificacion (Al)
GPS complementa esta actividad con otras cuatro (ver tabla 4) que permiten incluir las
pruebas durante la ejecucion de la misma. A continuacién se describen brevemente cada

una de ellas.

Menosde | De3a10 Mas de

Tipo de prueba 3 ciclos ciclos 10 ciclos

Revisién de documentos X

Pruebas de integracién de componentes

Pruebas de humo

Pruebas de sistema

x| X| X| X

Pruebas de regresion

Pruebas de aceptacion de usuario X

Tabla 6. Cantidad de ciclos de pruebas segun el tipo de prueba

El numero de ciclos se define de acuerdo a los objetivos de la organizacion y a las
actividades de pruebas que se haran en el proyecto. Por medio de la actividad “identificar
ciclos y actividades” GPS propone, a partir de la experiencia, una escala de ciclos de
prueba segun los tipos de pruebas que se aplicaran (ver tabla 6). En cuanto a las
actividades, la guia presenta y explica las principales orientadas a asegurar la calidad del
producto de software. Asimismo, distingue entre actividades que deben aplicarse en todos
los proyectos (se mencionan creacién y revision de documentos de pruebas, pruebas de
integracion de componentes, criterios de aceptacion y detencidn, entre otras) y aquellas que
solo se aplican en casos especiales (se mencionan ejecutar pruebas con los usuarios finales
en proyectos de gobierno, realizar pruebas de conectividad con dispositivos o sistemas

externos, realizar pruebas de estrés, entre otras).
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El tiempo para cada actividad depende de la experiencia de la empresa, del tamafio
del proyecto y de los requisitos especificos de éste. A traves de la actividad “determinar el
tiempo estimado para cada actividad” GPS plantea la necesidad de que cada organizacion
registre los tiempos de pruebas de todos sus proyectos, de tal manera que forme una base
consistente de informacion que le permita hacer buenas estimaciones en proyectos futuros.

El equipo de trabajo esta formado por una o mas personas, pudiendo incluir
personal externo. En general, las PYMES no cuentan con personal dedicado
exclusivamente a las pruebas, sino que los roles se distribuyen entre los miembros del
equipo. En la actividad “formar el equipo de trabajo” GPS completa la lista de roles
sefialados por MoProSoft, indicando para cada uno de ellos las capacidades requeridas asi
como las funciones que desempefia dentro del equipo de pruebas, destacando la
importancia del trabajo cooperativo [12].

Una vez identificadas las actividades, estimados los tiempos y formado el grupo de
trabajo, se procede a “generar el calendario de trabajo” que incluye fecha de inicio y de
terminacion de cada actividad, asi como la secuencia y la dependencia entre ellas. GPS
ofrece varios elementos que apoyan esta actividad. Uno de ellos es una escala de tiempo
requerido para la correccién de defectos (actividad que no depende de los encargados de las
pruebas) que puede tomarse como base hasta tanto se disponga de datos propios (ver tabla
7). También, destaca aspectos del negocio a tener en cuenta, como la rotacion de personal y
las ventas en tiempos cortos. Por Gltimo, guia sobre los aspectos relacionados a las pruebas

que deben considerarse en el calendario global del proyecto.

Dificultad de la Importancia del defecto encontrado

actividad Baja Media Alta Critica
Facil 12 horas 4 horas 2 horas 1 hora
Media 24 horas 10 horas 4 horas 2 horas
Dificil 36 horas 16 horas 8 horas 6 horas

Tabla 7. Acuerdo de servicio para resolucion de defectos
3.3.2 Actividad MoProSoft: Cierre (A4)
GPS indica “formalizar la terminacion del ciclo y del proyecto” estableciendo criterios para
aprobar el cierre de ambos. Se recomiendan criterios como porcentaje de requisitos

implementados exitosamente o porcentajes de requisitos alcanzados por ciclo.
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3.3.3 Actividad MoProSoft: Realizacion de la fase de Requisitos (A2)
GPS complementa esta actividad con otras cuatro (ver tabla 5) que permiten incluir las
pruebas durante su ejecucion. A continuacién se describen brevemente cada una de ellas.

La especificacion de requisitos es un documento formal con todas las
funcionalidades que debe contar el sistema. Considerando que existen distintas maneras de
clasificar los requisitos, en la actividad “documentar o modificar la especificacion de
requisitos” GPS propone como llevar a cabo esta tarea. Ademas, recomienda que tanto los
desarrolladores como el equipo de pruebas sigan la misma tipificacion.

La actividad “verificar la especificacion de requisitos” se lleva a cabo sobre el
resultado del paso anterior, y consta de dos partes. La primera, identificar todos los
requisitos de manera Unica, sirve para tener una vision completa de los mismos, asi como
de su severidad y de los datos relevantes a cada uno de ellos. Ademaés, facilita la
administracion de las actividades de pruebas ejecutadas sobre los mismos, contribuye a
asegurar que todos los requisitos tienen asociada alguna prueba (cobertura total) y permite
formar una base de requisitos Unica y administrada para su uso posterior. GPS propone un
estandar para llevar a cabo la identificacion Unica de los requisitos. En la figura 2 se
presentan los pasos a seguir, segun GPS. En la tabla 8 se presenta un ejemplo del estandar
de identificacion propuesto.

Por ejemplo, de acuerdo al area
del negocio a la que pertenecen.

Agrupar los requisitos a alto nivel.

Por ejemplo: CM (Compras),
VT (Ventas), GG (Gerencia
L/ General), etc.

Identificar cada grupo, usando 2 o 3 letras del nombre
del area.

Por ejemplo: “VT.0030”. Es
importante establecer una
4 cantidad adecuada de digitos
Asignar un nimero (nico a cada requisito, dentro de para C”b”rre;%(:;stolgs posibles
cada grupo. La forma mas usada es utilizar una —
numeracion secuencial, precedida por el identificador
del grupo.

Figura 2. Pasos a seguir para establecer una identificacion Unica de requisitos
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La segunda parte de la verificacion consiste en revisar los requisitos (pruebas
estaticas) para asegurarse que cumplen con lo establecido por la organizaciéon y que los
mismos estdn redactados claramente. Para lograr el primer objetivo, GPS presenta
elementos a tener en cuenta desde tres perspectivas: la del contenido del documento de
requisitos, la de las capacidades (tecnoldgicas, de recursos, etc.) y la del negocio. Las
revisiones se llevan a cabo por miembros de distintos niveles de la organizacion y pueden
realizarse utilizando diversas técnicas. GPS lista y explica las principales. Por ultimo, GPS
sefiala revisar la redaccién de los requisitos por medio de técnicas grupales para asegurar
que los mismos no contengan elementos incompletos o ambiguos y que todos los términos

estan claramente definidos.

Id. Area de Id.

Negocio

Negocio

Ndmero

requisito

Descripcién requisito

Comentario

GN

GENERAL

0001

GN.0001

Usar la imagen de la
empresa en todas las
pantallas.

Las pantallas deben
contener el logo y los
colores de la empresa.

GN

GENERAL

0002

GN.0002

El sistema debe
mostrar una pantalla de
inicio indicando
version,  fecha  de
creacion y nombres ...

Los nombres  se
pueden obtener del
area Legal, del archivo
“Nombre 'y Marcas
Legales.doc”.

GN

GENERAL

0003

GN.0003

Se deben manejar 3
niveles de usuarios...

Nivel 1:
Administrador...
Nivel 2: Ventas ...
Nivel 3: Compras ...

GN

GENERAL

0004

GN.0004

El sistema debe operar
con cualquiera de los
sistemas operativos: ...

El sistema no tiene que
operar sobre ...

VT

VENTAS

001

VT.001

Cada venta  debe
contener la siguiente
informacion: clave
empleado, nombre
cliente, ...

El nimero de factura
electronica debe ser el
mismo que el impreso

Tabla 8. Ejemplo de identificadores de requisitos

En general, las PYMES tienden a plantear las pruebas de sistema como un unico
periodo de tiempo con fecha de inicio y de fin. Sin embargo, es importante desglosar el
plan con el fin de determinar el alcance y la cobertura de las pruebas y, en consecuencia, el
grado de confiabilidad de las mismas. Por medio de la actividad elaborar o modificar
Plan de Pruebas de Sistema, GPS presenta y explica los principales elementos a

considerar en el Plan de Pruebas. En el caso (deseable) de que el plan haya sido elaborado
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durante la actividad Planificacion (Al), sélo se revisara y modificara, si corresponde,
atendiendo las recomendaciones dadas.

Cuando el sistema lo justifique serd4 necesario obtener la aceptacion explicita del
usuario por medio de planear pruebas de aceptacion de usuario (no incluida en
MoProSoft). En el Plan de Pruebas se debe tener en cuenta que en éstas participa el cliente.
En la guia se mencionan y explican algunas tareas necesarias para llevarlas a cabo. Por
ejemplo, modificar casos de prueba de sistema para aplicarlos en pruebas de aceptacion,
preparar el ambiente de ejecucion para acercarlo al entorno de produccion, administrar

datos que son afectados en los diferentes escenarios de prueba.

3.3.4 Actividad MoProSoft: Realizacion de la fase de Analisis y Disefio (A3)
GPS complementa esta actividad con otras dos (ver tabla 5) que permiten incluir las

pruebas durante la ejecucion de la misma. A continuacién se describen brevemente cada

una de ellas.
Id. Id. Requisito
requisito | Descripcion desglosado Desglose del requisito
requisito (estructura interna)
GN.0001 | Usar la | GN.0001.001 | Existira una clase “Imagen Empresa” que representard la
imagen de la imagen (logo y colores) de la empresa.
empresa en | GN.0001.002 | Las pantallas podran usar la clase “Imagen Empresa”
todas las para heredar sus caracteristicas.
pantallas.
GN.0002 GN.0002.001
GN.0003 | Se deben | GN.0003.001 | Crear un menl de nivel 1 para el Administrador.
manejar 3 | GN.0003.002 | Crear un menu de nivel 2 para Ventas.
niveles de | GN.0003.003 | Crear un ment de nivel 3 para Compras.
usuarios... GN.0003.004 | Crear una pantalla de firma digital para seleccionar el
menu a aplicar.

Tabla 9. Ejemplo de requisitos desglosados

Para la actividad “generar la descripcion de la estructura interna del sistema y del
registro de rastreo” GPS sefiala como identificar de manera Unica los nuevos requisitos
obtenidos a partir del desglose de los iniciales y como realizar la revision de esta actividad.

En la tabla 9 se presentan los requisitos desglosados correspondientes a los de la tabla 8.

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2011 40



Revista Espafiola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software, Vol.7, No. 2, 2011

Con esta especificacion se puede generar el registro de rastreo, al cual se le agregard, a
medida que se avance en el proyecto, los tipos de pruebas a ejecutar, los casos de pruebas y

la cobertura de estos. Un ejemplo de una matriz de rastreo se muestra en la tabla 10.

Matriz de rastreo v.002 Actualizada:
Requisitos Casos de Prueba
Sub
Requisito requisito Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6
GN.0001.001

GN.0001 | GN.0001.002
GN.0002 | GN.0002.001
GN.0003.001
GN.0003.002
GN.0003 | GN.0003.003
GN.0003.004

Tabla 10. Ejemplo de matriz de rastreo

Con la actividad “elaborar o modificar Plan de Pruebas de Integracion” GPS
recomienda considerar las pruebas que permitan asegurar la interaccion entre los distintos
modulos del sistema y con sistemas externos, el adecuado uso de las interfaces externas del
sistema y el manejo de errores en todas las transacciones probadas. Para llevar a cabo estas
pruebas es necesario realizar un conjunto de actividades que las complementen, como por
ejemplo la administracion de las versiones de cada pieza de software y la creacion de
escenarios de prueba. GPS presenta y explica las principales. En el caso (deseable) de que
el plan haya sido elaborado durante la actividad Planificacion (Al), solo se revisard y

modificara, si corresponde, atendiendo las recomendaciones dadas.

3.3.5 Actividad MoProSoft: Realizacion de la fase de Construccion (A4)

GPS indica “definir y aplicar pruebas unitarias a los componentes”. El objetivo de las
pruebas unitarias es que el desarrollador compruebe el buen funcionamiento del
componente. GPS propone la aplicacion de dos técnicas para soportar esta actividad: el
control de versiones y el registro de las pruebas. La guia provee plantillas y ejemplos que

apoyan la aplicacion de las mismas.
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3.3.6 Actividad MoProSoft: Creacién de los casos de prueba (no incluida en
MoProSoft)

Considerando que esta actividad es esencial para poder aplicar cualquier tipo de prueba,
GPS ofrece los elementos para ejecutarla.

Primero se deben “definir y crear casos y escenarios de prueba”. Los casos de
prueba sirven para documentar la ejecucion de las mismas. El disefio de los casos depende
del nivel en el cual se apliquen las pruebas: de integracion, de sistema o de aceptacion. GPS
proporciona informacién para realizar cada una de ellas. También se sefialan los datos
minimos que debe contener todo caso de prueba, dependiendo del grado de madurez del
area de pruebas de la empresa. Por otra parte, el contenido de los casos de prueba puede
variar segun la importancia del requisito y condiciones a probar, y del tiempo estimado para
desarrollar los casos de prueba. GPS ofrece modelos de diferentes tipos de casos de prueba
que pueden ayudar a que cada organizacion defina los propios ajustdndolos a sus

necesidades especificas. Un ejemplo de caso de prueba sencillo se presenta en la tabla 11.

Id. Req. | CP. 0001.func.: verificar ment de administrador al entrar al | Fecha aprobacién:
GN.0003 | sistema 12/08/2010

Version: | Obijetivo:

001 Verificar que al entrar al sistema con un usuario de tipo “administrador” se muestre el

menu de “administrador”.

Paso: Accion: Resultado esperado:
1 Ingrese al sistema con un usuario de | Luego del “login” correcto, la pantalla muestra
administrador. el menu general y el submen( “administrador”
con todas las opciones habilitadas.

Tabla 11. Ejemplo de Caso de Prueba Simple

Ademas de los casos de pruebas se necesita la “creacion de datos de prueba”. La
obtencién de los datos con los cuales realizar las pruebas es un paso esencial, de ello
depende en gran medida el éxito de las mismas. En general, es responsabilidad del experto
de negocio obtener/generar los datos de pruebas. Dependiendo del tipo de prueba se
elegiran los datos apropiados. Los datos también deben administrarse, y GPS explica coémo

hacerlo en cada caso.
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3.3.7 Actividad MoProSoft: Realizacion de la fase de Integracion y Pruebas (A5)

GPS complementa esta actividad con otras tres (ver tabla 5) que permiten incluir las

pruebas durante la ejecucion de la misma. A continuacién se describen brevemente cada

una de ellas.

La actividad “realizar integracion y pruebas” se divide en etapas. En la primera de
ellas (crear el plan de ejecucion de las pruebas de integracion) se genera un plan que

contiene el detalle de las actividades y procedimientos a seguir durante la ejecucion de las

pruebas. En el plan, los casos de prueba estdn agrupados en bloques de acuerdo a su

objetivo (o funcionalidad) y a su vez ordenados segin una secuencia establecida. GPS da

lineamientos para formar los bloques de ejecucion, asi como para generar el plan de

pruebas. En la figura 3 se presenta un ejemplo.

Plan de Ejecucion

Pruebas de Sistema

Modulo /
Funcionalidad

Caso de Prueba

Ambiente Actividad: Instalar el ambiente de ejecucion.
Ambiente Actividad: Cargar datos de configuracién.
Instalacion Instalacion de sistema en equipo de pruebas.

CP.0001.func: Verificar pantalla de inicio.

CP.0002.func: Verificar menu de administrador al ingresar al

General (GN) sistema.
CP.0003.func: Verificar meni de Ventas al ingresar al
sistema.
- cp.0004.func:..
_________ CP.0005.func: ...
CP.0120.func: Crear una venta a crédito.
Ventas (VT) CP.0121.func: Cancelar una venta a crédito.
C CP.0122.func: ...
"""""" Ambiente | Ejecucién de inicio de dia laboral.
Ambiente Ejecucion de cierre de dia laboral.
] CP.0030.func: Verificar botén de exportar una cotizacién.
D Compras (CM) CP.0031.func: ...
CP.0032.func: ...
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Figura 3. Ejemplo de bloques de ejecucién de pruebas
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La segunda etapa (ejecutar pruebas de humo) esta orientada a comprobar que un
cierto modulo o componente trabaja de la manera esperada antes de empezar con la
ejecucion de los casos de prueba formales del sistema. Por ultimo, realizar pruebas de
integracion, hace referencia a ejecutar las pruebas de integracion a medida que los
componentes del sistema se van integrando. Es importante que se registren las evidencias
obtenidas, por lo que GPS ofrece una lista de indicadores que deben considerarse asi como
un modelo de como realizar esta tarea. Adicionalmente, GPS propone la elaboracion de un
reporte en el que se debe incluir el nimero de veces que se prob6 cada pieza de software y
el tiempo ocupado para la solucion de defectos. Los datos que aporta este reporte permiten
realizar proyecciones sobre el plazo de entrega y mejorar el manejo de los riesgos del
proyecto. También sirve a la gerencia para evaluar la calidad del producto luego de esta
fase y, en consecuencia, dar por terminada o no la misma.

La actividad “realizar las pruebas de sistema” comprende dos tareas: crear el Plan
de Ejecucién de las Pruebas de Sistema y realizar las pruebas de sistema. En la primera se
genera el plan que contiene todas las actividades a ejecutar en esta fase, incluyendo
aquellas que son complementarias como la configuracion del ambiente. Es importante que
en el plan se considere el tiempo requerido para la correccion de los defectos. GPS
proporciona un modelo para elaborar este plan de pruebas. La segunda consiste en la
gjecucion de las pruebas segun el plan establecido. Por la relevancia que tiene en el éxito
del proyecto, GPS propone dividir esta actividad en ocho pasos, cada uno de ellos mas facil
de entender y de aplicar. Asimismo, proporciona algunos elementos requeridos, como

formatos para registro de errores (ver figura 4) y administracion de defectos entre otros.

# Fecha Alta Caso de Revisor Severidad Paso Fecha
Defecto Prueba (Tester) Cierre
Def.0001 | 10-Ago-2010 CP.0001.func | Alain Ponce | 2- Alta 6
Defecto:
Error en el alta de un nuevo cliente.
Descripcion:

Al dar de alta a un nuevo cliente el sistema despliega el mensaje “Necesita ingresar al menos un
nimero de teléfono”. Sin embargo el registro ya tiene cargados 2 nimeros en los campos
correspondientes.

Consideraciones generales:

Los dos nimeros telefonicos dados son de celulares, sin embargo no existen restricciones sobre el
tipo de teléfono.

Figura 4. Ejemplo de Registro de Defectos
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Por dltimo, “realizar las pruebas de aceptacion” (no incluida en MoProSoft). Su
objetivo es validar el sistema como un todo, desde la perspectiva del negocio. Para enfatizar
su importancia y la diferencia entre éstas y las pruebas de sistema se presentan como una
actividad aparte. Estas pruebas también deben seguir el plan y registrar y administrar los
defectos a lo largo de su ciclo de vida.

3.3.8 Actividad MoProSoft: Realizacion de la fase de Cierre (A6)
GPS complementa esta actividad con otras dos (ver tabla 5) que permiten incluir las
pruebas durante la ejecucion de la misma.

La actividad “decision de finalizacion del proyecto” (no incluida en MoProSoft) es de
fundamental importancia. En ella se analiza la informacién recolectada a lo largo de todas
las pruebas y, con base en ella, se decide si se acepta 0 no el proyecto. La organizacién
puede definir un limite maximo de pruebas fallidas aceptables. GPS presenta una escala

obtenida a partir de la experiencia en la industria del software mexicana (ver tabla 12).

Tipo de efecto de la aplicacion en el negocio
Fase de pruebas Ventaja
Secundaria Importante Fundamental competitiva
Unitarias N/A N/A 30 % 30 %
De integracion 35% 25% 10-15% 30 %
De sistema 30 % 20 % 5-10% 10 %
De aceptacion 30 % 20 % 2-5% 1%

Tabla 12. Pruebas fallidas “aceptables”

La actividad manual de mantenimiento permite crear un documento de rastreo de
todos los modulos del sistema con las pruebas que fueron ejecutadas sobre ellos. El
documento describe la configuracion del software y los ambientes usados para el desarrollo
y para las pruebas, brindando asi informacién basica para el mantenimiento de cada

modulo. GPS define claramente los elementos que debe contener el manual.

4. Conclusiones

La guia presentada en este trabajo resulta de la experiencia en el desarrollo de sistemas en

PYMES mexicanas y de la necesidad que tienen organizaciones de este tipo de formalizar
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sus procesos. MoProSoft es un modelo de procesos pensado y disefiado para PYMES; sin
embargo, al igual que otros modelos similares, no proporciona todas las herramientas
requeridas para la implementacion del modelo dentro de la organizacion. Adicionalmente,
este tipo de empresas generalmente no cuenta con los recursos suficientes para desarrollar
esos elementos. Esta guia complementa a MoProSoft en el area de pruebas, definiendo para
cada una de las categorias del modelo las actividades de pruebas minimas necesarias para
cuidar la calidad del producto. Se incluyeron ademas algunas actividades de pruebas no
contempladas en el modelo, debido a que son de fundamental importancia para aumentar la
competitividad y permanencia en el mercado de este tipo de empresas. Para facilitar la
aplicacion de las pruebas, GPS provee plantillas y ejemplos que pueden ser usados como
base para definir los documentos propios en cada organizacion.

GPS también proporciona valores estandares de indicadores de pruebas en la
industria del software que, para las PYMES que no estan dedicadas a crear 0 mantener
software, pueden ser de ayuda para establecer contratos de negocio con desarrolladores
externos. Mientras que, a las PYMES dedicadas al desarrollo y mantenimiento de software
que no cuenten con datos historicos, les permitiran hacer inicialmente sus estimaciones de
recursos.

Por altimo, es importante destacar que la guia presenta y explica conceptos basicos
relacionados a las pruebas de software, los cuales pueden ser usados por miembros de las

PYMES como medio de capacitacion en dicha disciplina.
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REICIS ACTUALIDAD INVITADA

Aseguramiento de calidad del software en
Administraciones Publicas

Marcos Blanco Galan
Coordinador del Centro de Certificacion y Calidad del Software en CESJE

Introduccion

La capacidad de innovar y ofrecer valor afiadido sobre servicios y productos se ha
convertido en una necesidad para garantizar la supervivencia y el desarrollo optimo de las
organizaciones. Si nos centramos en el sector de las TIC (Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones), observamos que infraestructuras y soluciones de base tecnoldgica
integran a dia de hoy el soporte critico de muchos servicios publicos. Este hecho,
evidenciado claramente en los Gltimos afios, se reafirma con la Ley 11/2007, de 22 de junio,
sobre el acceso electronico de los ciudadanos a los servicios publicos. Los ciudadanos,
como contribuyentes y principales beneficiarios, estan en su derecho de exigir servicios de
calidad basados en estas infraestructuras tecnolégicas. Cuando hablemos de Calidad del
Software nos plantearemos las siguientes cuestiones:

o ;Se satisfacen realmente las necesidades del cliente?

e ;Qué caracteristicas internas del producto pueden utilizarse para medir la calidad?

e ;Qué valor recibe el cliente en términos de utilidad y garantia?

La Junta de Extremadura, consciente de la complejidad del escenario y conocedora de
los problemas comunes existentes en los proyectos de desarrollo software, articul6 en 2009
la creacion de un Centro de Excelencia de Software que, entre otras funciones, serviria para
velar por la calidad de las soluciones informaticas adquiridas desde la Administracion en
procedimientos de licitacion. Actualmente, el Centro de Excelencia de Software José de
Espronceda (CESJE), a través del Centro de Certificacion y Calidad del Software (CESJE-
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CQS), continua ofreciendo sus servicios y desarrollando nuevos proyectos en el &mbito de
la Calidad del Software.

Consideraciones sobre la industria del desarrollo de software

El mercado de las TIC se caracteriza por estar en continua evolucion. Sin embargo, sigue
existiendo un amplio desconocimiento de las metodologias formales y estrategias dirigidas
a mejorar la calidad final de los productos de software y de los procesos que intervienen en
su creacion.

Técnicamente hablando, ya no es suficiente con que una aplicacién sea
funcionalmente completa acorde a su propésito. Esta también debe satisfacer otros aspectos
en términos de seguridad, rendimiento, accesibilidad, mantenibilidad, etc. Estos requisitos,
denominados no-funcionales en el argot de la Ingenieria del Software, no siempre vienen
definidos formalmente. Sin embargo, constituyen propiedades inherentes del producto que,
de una manera u otra, son percibidos y muy valorados por los clientes y usuarios finales.

Cabe destacar también una tendencia hacia proyectos cominmente denominados de
“alto riesgo”. La répida evolucion del negocio y los requisitos cambiantes impiden abordar
etapas largas en el proceso de desarrollo. En este escenario, las metodologias agiles parecen
ganar terreno sobre metodologias mas pesadas de modelo en cascada. No obstante, con
independencia de la metodologia finalmente aplicada, siempre deberén considerarse en el
proceso actividades de aseguramiento de la calidad.

Por otra parte, no todas las organizaciones pueden asumir los costes derivados de un
equipo o departamento destinado exclusivamente a validar las aplicaciones desarrolladas.
Como tendencia ampliamente generalizada, las pruebas son acometidas de forma integra
por el propio equipo de desarrollo. En este sentido, el hecho de haber participado en las
etapas de disefio e implementacion, favorece la adopcion de una vision excesivamente
técnica y limitada a la hora de disefiar y ejecutar los planes de pruebas.

Como consecuencia, muchas empresas terminan sacrificando la calidad del software
(consciente o inconscientemente) a cambio de reducir tiempos de entrega, recursos y costes
asociados, ya sea por motivos de escasez, estratégicos o cultura de la organizacion. El
resultado final es la obtencion de productos que no siempre satisfacen las necesidades y

expectativas de los clientes y usuarios.
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El contexto de las Administraciones Publicas

Segun recoge el informe de INTECO “Estudio sobre la certificacion de la calidad como
medio para impulsar la industria del desarrollo de software en Espafia”, las nuevas
exigencias de calidad suponen una de las principales causas del incremento de la
competitividad, debiendo ser la propia Administracion Publica quien impulse la adopcion
de modelos de calidad en la empresa espafiola.

En Espafa ya son varias las entidades publicas que confian en modelos de calidad
reconocidos en la industria del desarrollo de software, tales como 1SO-15504/SPICE o
CMMI. Sin embargo, también es cierto que no todas las organizaciones, bien por su
naturaleza y/o recursos limitados, pueden permitirse implantar estos modelos y obtener las
certificaciones asociadas. Esto supone una importante barrera a la hora de optar a
concursos, lo cual no implica necesariamente que los productos generados por estas
empresas no sean validos.

En este escenario complejo plagado de matices, donde conviven Administracion
Publica, empresas desarrolladoras de software y clientes/usuarios, resulta extremadamente
dificil establecer un punto de equilibrio en el que, teniendo presente la capacidad y recursos
limitados de muchas empresas tecnoldgicas, sea posible garantizar que los usuarios finales

acaban recibiendo los servicios con el nivel de calidad esperado.

Un nuevo marco de actuacion dentro de las Administraciones Publicas

Como factores claves del éxito se requieren actividades de verificacién y validacion
imparciales llevadas a cabo por personal cualificado, garantizando en todo momento la
independencia operativa y la autoridad respecto a los responsables del desarrollo. Con el
proposito de asegurar la calidad de las soluciones informaticas recibidas por las
Administraciones Publicas, parece adecuado establecer un marco de actuacion consistente
en la externalizacion de un servicio de testing o pruebas de software. Centrado
principalmente en la gestion de la calidad a nivel de producto, este servicio se integraria en
el ciclo de vida del software con independencia de la metodologia utilizada por el
proveedor del desarrollo.

Siguiendo esta linea de trabajo, CESJE define y pone a disposicion de las entidades

publicas interesadas el servicio 'Pruebas de Software'. Entre las soluciones informaticas
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evaluadas hasta el momento destacan las aplicaciones que integran la plataforma
JEXEELL, destinada a proveer un entorno basado en Software Libre para el desarrollo de
los procesos de e-Administracion en los ayuntamientos de la region.

En marzo del presente afio, en colaboracion con la empresa Optimyth Software,
CESJE-CQS tuvo la oportunidad de compartir su experiencia en la materia suscitando el
interés de representantes procedentes de diferentes entidades publicas, entre las que se
encontraban el Ministerio del Interior, Ministerio de Industria, Ministerio de Economia y
Hacienda, Ministerio de Defensa y Junta de Castilla'y Leon.

Sin lugar a dudas, con el disefio y puesta en funcionamiento de este nuevo marco de
actuacion, podemos afirmar que Extremadura se erige como pionera y referente en la
provision de servicios de Aseguramiento de la Calidad aplicados al modelo de software

regional dentro de la Administracion Publica.
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