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RESUMEN

La adquisicion de software es un tematratado en diversos modelos y estandares que
abarcan todo el ciclo de vida del software y explican qué practicas y actividades
realizar; sin embargo, no constituyen una guia que indique cémo realizar dichas
practicas y su aplicabilidad o adecuacion a los pequefios contextos no ha sido
comprobada o analizada.

El presente proyecto de fin de carrera, tiene como proposito, desarrollar una
metodologia que busca aportar una solucion a problemas inherentes a pequefios
contextos en organizaciones que adquieren productos software, mediante el
seguimiento de actividades propuestas y técnicas de verificacion y validacion
aplicables durante la etapa de andlisis de sistemas informacion, para el caso de una
adquisicién en un pequefio entorno en el que se desarrollan sistemas de informacion
desarrollados a la medida.

Para el desarrollo de la metodologia se realiz6 una comparacién de diversas
propuestas de adquisicion de software de las que se obtuvieron las actividades,
practicas, tareas y artefactos, se identificé y selecciond técnicas de verificacion y
validacion para la etapa de andlisis de sistemas de informacion, se definio la
arquitectura de la metodologia segun ISO/IEC 24774, se documentd la metodologia
y por ultimo se validé a través de Juicio de expertos.

Finalmente se logré implementar una metodologia de 3 fases, 6 actividades y 6 roles,
apoyada por artefactos y dirigida a pequefios contextos, con la finalidad de guiar a
través del proceso de adquisicion durante la etapa de andlisis de sistemas de
informacion, aplicando técnicas de verificacion y validacion en el caso de sistemas
de informacion desarrollados a la medida.
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DESCRIPCION

En los Ultimos arios, el software se ha constituido en uno de los elementos mas
importante en las organizaciones pues da soporte a las decisiones y permite la gestién
de las organizaciones sin importar su giro de negocios; sin embargo, existe un
problema central muy frecuente que esta relacionado al software y es su mala calidad.

En el contexto de las organizaciones que requieren un software para sus necesidades
y de organizaciones que proporcionan soluciones desarrolladas a la medida se han
desarrollado modelos para la adquisicién de software como: SA-CMM, CMMI - ACQ,
IEEE 1062, Information Services Procurement Library (ISPL) e ISO/IEC 12207, pero
que han sido principalmente orientada a grandes organizaciones que tienen proyectos
grandes. Estos modelos son presentados a un alto nivel de abstraccién, lo que
corresponde con modelos que pretenden ser Utiles en casi cualquier contexto a nivel
mundial. Ademas al ser mas especializados en la adquisicién se apoyan en distintas
técnicas de aseguramiento de la calidad (pruebas, verificacién, validacion, etc.) Sin
embargo, en el contexto de pequefios proyectos, que son de los que mas se tienen en
nuestro medio, la aplicabilidad de estos modelos, como ocurre en otros temas de
procesos en ingenieria de software, resulta de dificil. En nuestro medio, en la que
muchas organizaciones son pequefias y desarrollan soluciones a medida en el campo
de los sistemas de informacién, existe también el problema de la mala calidad que
finalmente perjudica a todas las partes y que suele corresponden como pasas a nivel
mundial, con problemas en los requisitos de software.

El presente Proyecto propone la elaboracién de una metodologia basada en el
proceso de verificacion y validacién que pueda aplicarse a las primeras etapas de
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proyectos de desarrollo a la medida de sistemas de informacién (desde el contacto
inicial del cliente hasta la finalizacion del anélisis) y que pueda ser utilizado por
pequefas organizaciones que contratan a empresas desarrolladoras de software.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una metodologia que utilice técnicas de verificacion y validacion en el
contexto de una adquisicién de software que se encuentra en la etapa de analisis de
sistemas de informacion y es desarrollada en pequerios entornos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos de este Proyecto son:

e OE1: Identificar modelos, estandares y/o marcos de trabajo, relacionados a la
adquisicion de software e identificar su aplicacién a pequefios entornos.

e OE2: Identificacién y seleccién de técnicas de verificacion y validacion aplicables a
la etapa de analisis del desarrollo de software y su aplicacién a pequefios
entornos.

e OES3: Definir una arquitectura de la metodologia y un patrén de documentacion.

e OE4: Documentar la metodologia.

e OES5: Validar la metodologia propuesta.

ALCANCE

Este proyecto tendra como alcance el desarrollo de una metodologia que cubrira la
etapa de anélisis, desde que las organizaciones adquiriente y proveedora establecen
el acuerdo de hacer un proyecto de construccion de software a la medida hasta
completar todo el andlisis; por lo que se excluye el disefio y demas etapas del
desarrollo de sistemas de informacién. El tipo de proyectos considerados por su
tamaro son aquellos que correspondan al tipo de pequerios proyectos.

La metodologia a desarrollar se basara en practicas ampliamente aceptadas y
recogidas en propuestas existentes en la industria pero adaptadas al contexto de las
pequerias organizaciones y en el desarrollo de software a la medida en el campo de
los sistemas de informacion.
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1. Definicién del problema

El presente proyecto de fin de carrera establece una metodologia que busca aportar
una solucién a problemas inherentes a pequefios contextos en organizaciones que
adquieren productos software. Para identificar y ayudar en la comprension de tales
problemas y su relacion en el establecimiento de este proyecto se presentan los
siguientes apartados que en su conjunto forman la problemética tratada.

1.1. La adquisicién de Software

Existe un incremento en la tendencia de adquirir productos o servicios de Software
encargando su produccién a proveedores externos (SEI 2010; Svennberg 2001), esto
a consecuencia de una busqueda de diversas ventajas basadas en la calidad, costo
y tecnologia y con la consecuente aceptacion de las desventajas intrinsecas que
acompafan esta tercerizacion tales como pérdida de control y dependencia (Zepeda
2012). Por ello, es natural un interés creciente por parte de los adquirientes por
asegurar la calidad en la adquisicion de un producto Software que cumpla todas sus
necesidades y expectativas.

Ahora, esto se ve reforzado por la inversion en tiempo y dinero que perderian al no
obtener un producto que satisfaga sus necesidades, este impacto se veria
maximizado si se tratara de una pyme debido a la cantidad limitada de recursos que
poseen, y dado que entre el 95% Yy el 99% de las empresas son pymes dependiendo
del pais segun la Organization for economic Co-operation and Development (OECD)
(ISO/IEC 29110 2011) se vuelve imperiosa la necesidad de asegurar la adquisicion
de un producto de calidad.

En cuanto a las propuestas de adquisicion, se han realizado diversos esfuerzos, entre
ellos se tienen a: SA-CMM, CMMI for acquisition, IEEE 1062, Information Services
Procurement Library (ISPL) e ISO/IEC 12207 que recopilan diversas actividades y
buenas practicas propias de la adquisicion de Software, sin embargo; estas
propuestas no estan enfocadas en la forma de desarrollar las actividades asociadas

a la adquisicion, es decir el como desarrollarlas (Van Bon 2006).
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1.2. Analisis de Sistemas de Informacion y su relacion con la adquisicion de

Software

Existen diferentes modelos de proceso del software, también conocidos como
modelos del ciclo de vida del software, cada uno de ellos con la misma finalidad, la

de conducir a la creacion de un producto software (Sommerville 2005).

Los modelos del ciclo de vida de software poseen un conjunto de actividades o etapas
en comun, entre ellas la especificacion del software, también llamada andlisis,
definicibn de requerimientos, ingenieria de requerimientos o comunicacion,
dependiendo del tipo de modelo de proceso y el autor. Esta etapa define la
funcionalidad del software y las restricciones en su operacion (Sommerville 2005;
Pressman 2010).

De acuerdo con Assman y Punter (2003) uno de los problemas més frecuentes en
los proyectos de adquisicion esta relacionado con la insuficiente especificacion del
Software debido a factores tales como uso de herramientas muy simples, nivel
inapropiado de documentacion de requisitos de Software y falta de participacién de

los usuarios durante la ingenieria de requisitos.

De la misma manera, Simmons (1990) identifica un conjunto de problemas tipicos en
la adquisicién de software, entre los cuales destacan los cambios constantes en los
requisitos y los planes de prueba incompletos. Asimismo, Simmons (1990) indica que
la falta de calidad en los productos software adquiridos se debe entre otros motivos
a la falta de actividades que aseguren que los requisitos estan bien definidos y que

son trazables a través del disefio y desarrollo.

Ademéas, The Standish Group (2009) establece los mismos factores como
determinantes en el éxito de los proyectos de adquisicién, estos factores son la
participacion de los usuarios, una declaracion clara de los requisitos de los usuarios

y soporte de la gestion ejecutiva.
1.3. El desarrollo de Software ala medida

Existen 3 tipos de productos Software disponibles para adquisicion (Zepeda 2012):

i) Productos comerciales adaptables a los usuarios sin necesidad de ser modificados,

conocido por sus siglas en inglés como COTS (Complement on the Shelf).
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ii) Productos comerciales modificables segun la necesidad de cada cliente, conocido

por sus siglas en inglés como MOTS (Modified off the Shelf).

iii) Productos ala medida, desarrollados para satisfacer las necesidades de un cliente

especifico.

Todas estas opciones son perfectamente seleccionables y evaluadas durante una
fase previa de estudio de viabilidad del sistema en la que se evalla el impacto en la
organizacion, inversiony riesgos asociados (Ministerio De Administraciones Publicas
2001).

Entre las ventajas que presenta el desarrollo de Software a la medida se tienen: se
ajusta a las necesidades especificas del negocio, se invierte controladamente en
mejoras y actualizaciones, tiene costo inicial bajo, dispone de posibilidad de
mantenimiento, tiene una duracién proporcional al mantenimiento que se le brinde y
puede ser disefiado para comunicarse con otros sistemas (David Lloyd; Traylor
2006).

Entre las desventajas que implica el desarrollo de software a la medida se tiene: el
tiempo que se requiere para su desarrollo, tiempo en planeamiento y determinacion
de integraciébn con otros sistemas y procesos, tiempo usado en pruebas y
validaciones, costos posteriores por re-disefio, re-validaciéon y mantenimiento
(Cincom Systems 2008).

1.4. La verificacion y validacion de adquisiciones

El aseguramiento de la calidad de Software (SQA) tiene como objetivo principal,
segun Galin (2004), minimizar el coste de garantizar la calidad a través de un
conjunto de actividades que se desarrollan a lo largo del proceso de desarrollo del
Software. Un subconjunto de estas actividades son las actividades de verificacion y
validacion definidas en el primer caso como actividades cuyo propdésito es asegurar
gue se esta construyendo el producto correctamente, y en el segundo caso como
actividades cuyo principal objetivo es asegurar que se ha desarrollado el producto

correcto (Runeson et. al 2006).

Por otro lado, para lograr una adquisicion de Software exitosa que cubra el proceso
de desarrollo de sistemas de informacion, y en particular la fase de andlisis, es
importante asegurar la calidad en dicho proceso de desarrollo, tal y como lo deja
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entrever CMMI for acquisition (2007) cuando menciona que la calidad de un sistema
0 producto es altamente influenciada por la calidad del proceso usado para su

desarrollo y mantenimiento.

Un aspecto a tomar en cuenta acerca de la verificacion y validacion, es que son las
primeras en verse recortadas, y como consecuencia afectan negativamente la
calidad del producto software. Esta afirmacion encuentra sustento en Tokar y
Mankeforts (2003), que sefalan que el 60% de los desarrolladores encuestados
aceptan que las actividades de verificacion y validacion son las primeras que

abandonan cuando se encuentran bajo presion.

El contexto antes mencionado se agrava cuando se tratan de Pymes, ya que segun
Mishra y Mishra (2007), estas no disponen de recursos debidamente cualificados y
especificamente dedicados a la realizacion de las actividades relacionadas con el

proceso de pruebas Software.

1.5. Los pequefios contextos

La industria del software representa una actividad econémica importante a nivel
mundial, estando formada en mas de un 90% por micro, pequefias y medianas
empresas y que ademas genera entre un 40% y 50% del empleo total (Calvo-
Manzano et al. 2008) esta notable presencia econdmica obedece a la cantidad de
requerimientos surgidos para la solucion de problemas en el ambito de las empresas

publicas y privadas.

Por otro lado, segun Gasca (2010), con respecto a las propuestas de adquisicion
aplicadas a pequefios contextos, la complejidad de dichas propuestas presenta una
seria dificultad para las organizaciones y mas aun para los pequefios contextos en el
momento de implementar los procesos que propone.

Cabe destacar que el mismo autor define pequefios contextos como “organizaciones
de menos de 100 empleados, unidades de una organizacion menores de 50
empleados o proyectos de menos de 25 personas” (Gasca 2010), es decir proyectos
de adquisicién con menos de 25 personas involucradas o proyectos que integren a

una micro, pequefia 0 mediana organizacion como proveedora de Software.
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1.6. Conclusion

De acuerdo a lo presentado en los apartados anteriores, se puede afirmar que la
etapa de analisis de sistemas de informacion adquiere un papel relevante, a través

de la influencia que ejercen los requisitos, en el éxito de la adquisicion de software.

Otro punto a mencionar, es el de la relacién implicita que existe entre el adquiriente
y el proveedor, dicha relacion se mantiene a lo largo del proceso de adquisicion, y es
necesaria para mantener la gestion sobre los proveedores, tal como indica CMMI for
acquisition (2010).

De esta manera, se desprende de los 2 parrafos anteriores, que la etapa de analisis
de sistemas de informacién y la relacion entre adquiriente y proveedor cobran

especial interés como materia de andlisis en la adquisicion de software.

También destaca la necesidad de asegurar la calidad del software en la adquisicion
a través de la aplicacion de actividades propias de la verificacion y validacion, asi
como la complejidad de aplicar las propuestas de adquisicion a los pequefios

contextos.

Finalmente, lo que se busca mediante el presente trabajo de fin de carrera, es
elaborar una guia metodologica que indique como aplicar un conjunto de actividades
y técnicas propias de verificacion y validacion a la etapa de andlisis de sistemas de
informacion, para el caso de una adquisicion en un pequefio entorno en el que se

desarrollan sistemas de informacién hechos a la medida.
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2. Propuesta del proyecto

Los apartados que conforman el presente capitulo hacen referencia a los objetivos,
riesgos implicados, cémo se va a realizar, por qué se va a realizar, lo que no se va a
realizar, con qué herramientas se va a realizar y hacia donde esta dirigido el presente

proyecto de fin de carrera.

2.1. Objetivo general

Desarrollar una metodologia, dirigida a pequefios contextos, para guiar a través del
proceso de adquisicion durante la etapa de andlisis de sistemas de informacion,

aplicando técnicas de verificacion y validacion.

2.2. Objetivos especificos

Los objetivos especfificos para el presente proyecto son:

OE1: Identificar modelos, estdndares y/o marcos de trabajo, relacionados a la
adquisicion de Software e identificar su aplicacion a pequefios contextos.

¢ OEZ2: Identificacion y seleccion de técnicas de verificacion y validacion aplicables
a la etapa de andlisis de sistemas de informacion y su aplicacion a pequefnos

contextos.

e OE3: Definir una arquitectura de la metodologia y un patrén de documentacion.

e OE4: Documentar la metodologia.

o OESb: Validar la metodologia propuesta.

2.3. Resultados esperados

A continuacion, se presenta el mapeo de objetivos especificos con los resultados
esperados (ver Tabla 2.1):

Tabla 2.1. Mapeo de objetivos versus resultados esperados

Objetivo Especifico Resultado Esperado

OE1: Identificar modelos, estandares y/o | RE1l: Lista y descripciébn de propuestas

marcos de trabajo, relacionados a la | adoptadas (modelos, estandares y/o
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Objetivo Especifico Resultado Esperado

adquisicion de software e identificar su [ marcos de trabajo) relacionados con la

aplicacion a pequefios contextos. adquisicion de Software.

RE2: Tabla comparativa de propuestas
adoptadas de adquisicion de software
identificados y su aplicabilidad a pequefios

contextos.

) » » _ RE3: Lista y descripciéon de técnicas de
OEZ2: Identificacion y seleccion de técnicas ] . o
) » L . verificaciéon y validacion.
de werificacion y validacién aplicables a la

etapa de andlisis de sistemas de
) » L RE4: Tabla comparativa de técnicas de
informacién y su aplicacion a pequefios
verificacion y validacién para la etapa de
contextos.
andlisis y su aplicabilidad a pequefios

contextos.

OE3: Definir una arquitectura de la | RE5: Estructura de la metodologia vy

metodologia y un patron de documentacion. | definiciéon de sus componentes.

RES6: Lista y descripciéon de actividades de
la metodologia.

OE4: Documentar la metodologia. ) . »
RE7: Lista, descripcién y creacién en

anexos de los artefactos de la metodologia.

RES8: Instrumento para validacién por juicios
de expertos.

OES5: Validar la metodologia propuesta. L L o
RE9: Analisis de opinibn de juicio de

experto.

2.4. Herramientas, métodos, metodologias y procedimientos

El mapeo de los resultados esperados versus las metodologias, herramientas,
meétodos y procedimientos a usarse se presentan en la Tabla 2.2.
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Objetivos

especificos

Tabla 2.2. Mapeo de resultados esperados versus herramientas

Resultados esperados

Herramientas a usarse

OE1:

modelos, estandares

Identificar

ylo marcos de
trabajo, relacionados
a la adquisicion de
Software e identificar
su aplicacién a

pequeiios contextos.

RE1: Lista y descripcion de propuestas
adoptadas (modelos, estandares y/o
marcos de trabajo) relacionados con la

adquisicion de software.

RE2: Tabla comparativa de propuestas
adoptadas de adquisicion de software
identificados y su aplicabilidad a

pequeiios contextos.

Mapeo Sistematico

Método comparativo.

OE2: Identificacion y
seleccion de técnicas
de erificacibn vy
validacién aplicables
a la etapa de analisis
de sistemas de
informacién 'y  su
aplicacion a

pequefos contextos.

RE3: Listay descripcion de técnicas de

verificacion y validacion.

RE4: Tabla comparativa de técnicas
de werificacion y validacion para la
etapa de andlisis y su aplicabilidad a

pequefos contextos.

Mapeo Sistematico

Método comparativo.

OE3:

arquitectura de la

Definir  una

metodologia y un
patron de

documentacion.

RES5: Estructura de la metodologia y

definicion de sus componentes.

ISO/IEC TR 24774

OE4: Documentar la

REG6: Lista y descripcion de actividades

metodologia. de la metodologia.
BPMN
RE7: Lista, descripcion y creacion en
anexos de los artefactos de Ila
metodologia.
OES5: Validar la | RE8: Instrumento para validacion por
metodologia juicios de expertos. Juicio de expertos
propuesta.
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Objetivos Resultados esperados :
Herramientas a usarse

especificos

RE9: Analisis de opinién de juicio de

experto.

2.5. Herramientas

e ISO/IEC TR 24774 2010

ISO/IEC TR 24774 es un reporte técnico publicado en el 2010 y debatido por el comité
técnico conjunto ISO/IEC (tecnologias de informacion) subcomité SC 7 (ingenieria de
software y sistemas). Tiene como proposito promover la uniformidad en la
descripcion de procesos con la finalidad de permitir a futuro la combinaciéon de
procesos de diferentes procesos de referencia y facilitar el desarrollo de nuevos

modelos y su comparacion (ISO/IEC 2010).

Segun el propio ISO/IEC TR 24774 (2010) dicho reporte técnico presenta directivas
para la descripcion de los procesos en términos de formato, contenido y nivel de
prescripcion, a continuacion la Tabla 2.3 presenta los elementos de proceso que
definen la estructura propuesta.

Tabla 2.3.Estructura de modelo de procesos. ISO/IEC TR 24774 (2010).

‘ Elementos | Descripcion
Titulo Es una breve descripcion del proceso
Propdsito Describe el objetivo de realizar el proceso.

Expresan los  resultados  esperados
Salidas observables de la realizacién exitosa del

proceso.

. Son una lista de acciones usadas para
Actividades )
lograr las salidas.

Son acciones especificas que son
Tareas ) o
realizadas para lograr una actividad.

Son cuerpos de informaciéon separadamente
. ) 5 identificables, producidos y almacenados
Items de informacion i i
para su uso durante un ciclo de vida de

Software o sistema.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




He PONTIFICIA
TESIS PUCP gx_:_\éeagﬁmn

DEL PERU

e BPMN

Es una notacion grafica desarrollada por el Object Management Group (OMG) para
el modelado de procesos de negocios cuyo objetivo principal es proveer una notacion
facilmente entendible por todos los usuarios del negocio (BPMN 2011).

Asimismo permite que lenguajes basados en XML disefiados para la ejecucion de
procesos de negocio tales como WSBPEL (Web Services Business Process
Execution Language) puedan ser visualizados con una notacién orientada a objetos
(BPMN 2011).

Basados en el contenido de BPMN (2011) daremos un vistazo rapido a la estructura
de esta notacion. BPMN expresa los procesos de negocio a través de diagramas de
proceso de negocio (BPMN Diagram), estando estos categorizados en tres tipos de

submodelos:

i) Procesos
e Procesos de negocios privados (internos) no ejecutables: Procesos internos a una
organizacion especffica que han sido modelados con el propdsito de ser ejecutado

de acuerdo a una semantica definida.

e Procesos de negocios privados (internos) ejecutables: Procesos internos a una
organizacion especffica que han sido modelados con el proposito de documentar
el comportamiento del proceso a un nivel de detalle definido por el modelador.

e Procesos Publicos: Proceso que representan la interaccion entre un proceso de
negocio privado y algun otro tipo de proceso o participe en donde solo las

actividades que son usadas para comunicarse con otro participe estan incluidas.

ii) Coreografias

Es una definicion del comportamiento esperado entre participes que interacttan.

iif) Colaboraciones
Representan la interaccion entre 2 o méas entidades del negocio en donde
normalmente intervienen los siguientes elementos, Pools, Mensajes (Objeto de

informacion) y Flujos de mensaje.
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e Conversaciones: Es un caso particular de un diagrama de colaboracion en donde
se incluye una relacion logica de intercambio de mensajes, entre pools que
representan a participes.

Para efectos de simpleza BPMN organiza los aspectos graficos de la notacion
(elementos) en categorias, los cuales sufren pequefias variantes con el fin de
soportar mayor complejidad, en la Tabla 2.4. se puede apreciar las categorias y los

elementos correspondientes.

Tabla 2.4. Categorias de elementos BPMN. Business Process Managment Notation
(2011).

Representacion

Categoria Objetivo Elemento ,_
basica

Definir el

) e Eventos
_ _ comportamiento .
Objetos de flujo e Actividades
del proceso de

) e Gateways
negocio.

e Objetos de
informacion
e Entradas de

informacion

Data Representar data. | e Salidas de
informacion

e almacenes
de

informacion

e Flujos de

Conectar los Secuencia -
Objetos de objetos de flujo e Flujos de| om—mmmma 4+
conexion entre ellos o con mensaje

otra informacion. e Asociaciones
e Asociaciones
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Representacion

Categoria Objetivo Elemento ,_
basica
de
informacion
Agrupar E
_ e Pool
Swimlanes elementos del .
e Lane o3
modelo. 23
R
l :
Proveer ' '
\ - e Grupos | [
informacion : | |
Artefactos > e Anotaciones | i
adicional sobre el
de texto Descriptive Taxt
proceso. e

2.6. Métodos y Procedimientos

e Juicio de expertos

Actualmente el juicio de expertos es una practica generalizada que requiere
interpretar y aplicar sus resultados de manera eficiente y con rigurosidad
metodoldgica y estadistica, de tal manera que el resultado de la evaluacién basada

en la informacion obtenida sea valido (Escobar et al. 2008).

Ademas, segun Utkin (2006) el juicio de expertos en muchas areas es una parte
importante de la informacion cuando las observaciones experimentales estan

limitadas.

En el contexto del presente proyecto de fin de carrera se considera para la seleccion
de expertos su experiencia y/o publicaciones realizadas en temas de aseguramiento
de calidad y procesos del ciclo de vida del software. Ademas se considera una
cantidad de 2 expertos por ser la cantidad minima requerida segin McGarland et al.
(2003).

La obtencion de resultados del juicio de expertos se realiza a través de una plantilla

en la que constaran:
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El nombre del juez y su experiencia.
¢ Indicacion de las dimensiones e indicadores con los que se esta realizando la
prueba.

e Especificacion del objetivo de la prueba.

Después de realizada la obtencion de resultados se procede a realizar un andlisis de
las observaciones, dichas observaciones determinan los ajustes que se deben hacer

a la metodologia.

e Método Comparativo

Este método es un procedimiento que se basa en la comparacion sistematica de un
cierto numero de casos (Collier 1993:21). Tiene una larga tradicion en las ciencias
sociales y politicas, constituyendo en este ultimo “el nucleo de estudios politoldgicos”
(Nohlen 2008: 224); sin embargo, su aplicacion es multidisciplinaria pues puede
abarcar “el analisis estadistico, investigacion experimental, y estudios histéricos”
(Collier 1993:22). De este modo, “la comparacion se utiliza de manera rutinaria en la
evaluacion de hipotesis y puede contribuir al descubrimiento inductivo de nuevas

hipétesis y a la formacion de teorias” (Collier 1993: 21).

Asi, bajo este enfoque, el presente proyecto de tesis busca basarse en este método
para realizar una metodologia de verificacion y validacion en el analisis de sistemas
de informacion desarrollados a la medida para adquirientes de pequefias empresas
proveedoras. De modo que, se busca realizar una comparativa y analisis critico, de
las Normas y Estandares de adquisicion de software por un lado, y por otro, una
comparacion y andlisis critico de las diversas técnicas de verificacion y validacion
para evaluar su viabilidad en un contexto mas especifico. Vista desde el método
comparativo, se busca sistematizar tanto las normas y estandares como las técnicas
de verificacion y validaciéon “enfatizando precisamente la diferencia (la llamada
comparacion sistematizadora), considerando lo particular del objeto analizado no
como singularidad sino como especificidad”, es decir, para cada caso, enfocando su
aplicabilidad a los pequefios contextos (Nohlen 2006).

2.7. Metodologias

e Mapeo Sistematico
Un mapeo sistematico es un método definido para construir un esquema de

clasificaciéon y estructurar un campo de interés, en este caso de ingenieria de
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software, proporcionando una vision general del area de investigacion (Petersen et
al. 2008).

Los pasos principales a seguir en un mapeo sistematico son (Petersen et al. 2008):

¢ Definicion de la preguntas de investigacion: Establecimiento de las preguntas

gue delimitan el tema de investigacion.

e Busqueda conducida a través de documentos relevantes: Definicion de la
cadena de busqueda alineada con las preguntas de la investigacion y
seleccion de bases de datos y motores de busqueda.

e Proyeccion de Documentos para inclusion y exclusion: definicién de criterios

de inclusion y exclusion en la busqueda.

¢ Identificacion de palabras clave en los resimenes: Es una manera de ahorrar
tiempo en la clasificacion posterior y de asegurar que se tomen los estudios

existentes en cuenta.

e Extraccion de informacion y mapeo: se realiza la extraccion de informacion a
la par de la clasificacion y ordenamiento en un esquema de toda la

informacion relevante.

Para la investigacion de los temas involucrados en el presente trabajo de fin de
carrera se realizé cada uno de los pasos antes mencionados, exceptuando la
clasificacion y ordenamiento realizados en el Ultimo paso que solo se uso6

convenientemente en la elaboracion de algunas tablas.

2.8. Alcance

El presente proyecto de fin de carrera pertenece al area de “Ingenieria de software”
y tiene como subareas al “Aseguramiento de la calidad” y la “Adquisicién de

Software”. A su vez, el proyecto a desarrollar es de tipo “Investigacion aplicada”.

Este proyecto tendra como alcance el desarrollo de una metodologia que cubrira la
etapa de andlisis, desde que la empresa adquiriente idea, como respuesta a una

necesidad, la construccién de un software a la medida hasta completar todo el
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analisis; por lo que se excluye el disefio y demas etapas del desarrollo de sistemas

de informacion.

La metodologia desarrollada se basa en practicas ampliamente aceptadas y
recogidas en propuestas existentes en la industria pero adaptadas al contexto de las
pequeias organizaciones y en el desarrollo de software a la medida en el campo de

los sistemas de informacion.

La metodologia define un patron de documentaciéon sobre el cual se tendra toda la
formalizacién del mismo. Por otro lado, se adaptan un conjunto de técnicas de
verificacion y validacion que colaboran en la obtencion de calidad a lo largo de la
metodologia.

La comprobacion se realiza a través de un juicio de expertos en tema de

aseguramiento de la calidad de software.

Por otro lado, como parte de la delimitacion del presente proyecto de fin de carrera
se trata el proceso de adquisicion de software Unicamente para la etapa de andlisis
de sistemas de informacion, desestimando las demas fases del ciclo de vida del
software; asimismo, este proyecto solo es aplicable al Software desarrollado a la
medida, dejando de lado los demé&s productos software comerciales, COTS
(Complement on the Shelf) y MOTS (Modified off the Shelf).

Finalmente, la metodologia desarrollada esta dirigida a pequefios contextos, por lo
gue su aplicacion para proyectos de mas de 25 personas, o donde las organizaciones
desarrolladoras de software no sean pymes, debe ser evaluada para no incorporar

situaciones no deseadas.

2.9. Limitaciones

El presente proyecto de fin de carrera tiene como limitacion principal la seleccion de
los expertos y su posterior disponibilidad de tiempo para la validacion de la
metodologia. La seleccion quedara limitada a los investigadores principales del
proyecto ProCal — ProSer por cuestiones de facilidad de comunicacion y de acceso

al proyecto.
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2.10. Riesgos

En la Tabla 2.5. se presentan los riesgos, impactos y medidas correctivas que se

identificaron para el presente proyecto.

Tabla 2.5. Riesgos, impactos y mitigaciones identificados para el proyecto

Riesgo identificado Impacto en el proyecto

Medidas correctivas para

mitigar

Realizar la blsqueda vy

Falta de expertos en los Alt seleccién de expertos con
0
temas del proyecto. anticipacion a la fecha
critica.

) - Coordinar  anticipadamente
Indisponibilidad de expertos
) Alto con el experto
para llenado de planilla. _
correspondiente.

2.11. Justificaciéon

En la literatura encontrada se ha podido revisar diversos estandares y modelos que
tratan el tema de adquisicion de software como parte de sus actividades o como parte
integral de sus procesos principales, entre ellos a SA-CMM (2002), CMMI for
Acquisition (2010), IEEE 1062 (1998), Information Services Procurement Library
(ISPL s/f) e NTP-ISO/IEC 12207 (2006); sin embargo, todos estos modelos explican
gue actividades deberian realizarse y carecen de una guia metodologica que indique

el como desarrollar dichas actividades (Vega 2012).

Ademas, durante la adquisicion se presentan diversas falencias relacionadas con la
etapa de anadlisis de sistemas de informacion, identificadas por diversos autores
(Assman 2003; Simmons 1990; The Standish Group 2009), las cuales son factores
determinantes para el éxito de la adquisicion. Entre dichas falencias destacan nivel
inapropiado de documentacion de requisitos de Software y falta de participacion de
los usuarios durante la ingenieria de requisitos (Assman 2003), cambios constantes
en los requisitos y los planes de prueba incompletos, falta de actividades que
aseguren que los requisitos estan bien definidos y que son trazables a través del
disefio y desarrollo (Simmons 1990), falta de participacion de los usuarios y una
declaracion clara de los requisitos de los usuarios y soporte de la gestion ejecutiva
(The Standish Group 2009).
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En consecuencia y particularizando para el caso de la aplicacion de la adquisicion
durante la fase de analisis de sistemas de informacion del proceso de desarrollo, es
escasay necesaria la existencia de guias metodoldgicas que traten dicho tema con
la finalidad de guiar tanto al adquiriente como al proveedor en estas actividades

desde que surge el acuerdo entre las partes hasta la finalizacion del analisis.

Por otro lado, existen propuestas de modelos que brindan buenas practicas en la
implementacién de software y la gestion de proyectos y estan orientados a las
pequefias empresas, tales como la ISO/IEC 29110 elevada a norma técnica peruana
y que esta basada en ISO/IEC 12207 (ISO/IEC 29110 2011). Lamentablemente,
dichas propuestas no toman en cuenta actividades propias de la adquisicion de
software perdiendo consigo su aplicabilidad a pequefios contextos que segun (Gasca
2010) comprenden el mayor porcentaje entre las micro, pequefia, mediana y gran

empresa, lo cual se puede verificar a través de la Tabla 2.6.

Tabla 2.6. Distribucion de empresas por tamafio. INEI (2013).

Micro-empresas Pequefias \ELIEGQES Grandes

1,648,167 54,825 3,427 6,853 1,713,272

96.2% 3.2% 0.2% 0.4% 100%

Con respecto a las metodologias o guias metodolégicas, y la implicancia de su
realizacion, es necesario considerar su concepto como un sistema de practicas,
técnicas, procedimientos y reglas usadas por aquellos que trabajan en una disciplina,
tal como indica PMBOK (2013). Otro concepto también aplicable es el de ISO/IEC
24744 (2007), que define a una metodologia como una especificacion de los
procesos a seguir junto alos productos de trabajo a ser usados y generados, ademas
de la consideracion de la gente y las herramientas involucradas durante el esfuerzo
de desarrollo.

De esta manera el esfuerzo realizado en el presente trabajo de fin de carrera busca
abordar un tema carente de guia metodoldgica, con la finalidad de aplicar actividades
de verificacion y validacion que aseguren la calidad del producto en favor de los
adquirientes y proveedores que en conjunto formen parte de un pequefio contexto.
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3. Marco de referencia

En este apartado se desarrollan los conceptos mas importantes para la comprension
del proyecto de tesis. En primer lugar, se abarca los principales modelos y estandares
relacionados a la adquisicion de software enfocdndonos en la verificacion y validacion
de software. Luego, se ahonda en las técnicas de verificacion y validacion; y
finalmente, se centra en los modelos para documentar metodologias. Lo que se
busca a partir de estos conceptos, es comprender y definir un conjunto de propuestas
relacionadas a la verificacion y validacion de software, para poder establecer las
bases de una metodologia aplicada al entorno de los pequefios contextos, que como
ya se vio, estan por lo general relacionados a las pymes.

3.1. Ciclo de vidade laadquisicion de software

El ciclo de vida de la adquisicion representa el periodo de tiempo que comienza con
la decision de adquirir un producto software y termina cuando el producto ya no esta
disponible para su uso (IEEE 1062 1998).

De acuerdo con CMMI for acquisition (2010) el ciclo de vida de la adquisicion
comienza tipicamente con una fase previa al contrato con el proveedor, continua a
través de las fases de contrato y gestion del acuerdo con el proveedor y termina
cuando el periodo de trabajo acordado con el proveedor termina, usualmente con la
aceptacion y termino de la garantia del producto y su transicion a la organizacion.

El estdndar IEEE 1062 establece una propuesta definida y completa con respecto al
ciclo de vida de la adquisicion, dicha propuesta establece las siguientes fases:

e Fase de planeamiento: Esta fase comienza cuando la idea o necesidad de
adquirir software es establecida y finaliza con la realizacion de la licitacion del
producto software.

e Fase de contratacién: Estafase incluye las actividades necesarias para asegurar
gue los productos y servicios que ofrece el proveedor puedan satisfacer el criterio

de calidad del adquiriente, esta fase se realiza antes de la firma del contrato.

e Fase de implementacién del producto: Esta fase cubre el periodo desde la
firma del contrato hasta que el producto software ha sido recibido. Durante esta

fase es recomendable el monitoreo del esfuerzo del proveedor para asegurar que
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todo el trabajo y los hitos estan satisfactoriamente completados priorizando la

entrega del producto software.

/

S

N/ DESARROLLO DE LA IDEA EN BASE A NECESIDADES

1. Planificar la Estratégia de
la Organizacion

Implementar el Proceso de la
Organizacién

PLANIFICACION #

3. Determinar los Requisitos del
Software

o,

LICITACION

e Identificar los potenciales
3.0 proveedores 5. Negociar el
i . contrato
CONTRATACION ® Preparar los Requisitos del :
contrato '
4. Evaluar las propuestas y ... Proveedores
seleccionar al proveedor cienatves

FIRMA DEL CONTRATO

Al cumplirse este
» paso continta el
proceso

6. Gestionar el rendimiento del
proveedor

IMPLEMENTACION

PRODUCTO SOFTWARE

ACEPTAC'ON 7. Aceptar el Software

v PRODUCTO SOFTWARE ACEPTADO

SEGU'MI ENTO 9. Utilizar el Software

PRODUCTO SOFTWARE EN DESUSO

N A

Figura 3.1. Proceso de adquisicion de software segun IEEE 1062. Basado en IEEE 1062.

Al cumplirse este
paso continua el
proceso

8. Cumplimiento
Requisitos

e Fase de aceptacion del producto: Esta fase incluye todas las actividades

necesarias para evaluar, probar y aceptar el producto software. Empieza cuando
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el producto software es recibido y termina cuando el producto software

aceptado.

e Fase de seguimiento: Esta fase se realiza después que el producto software es
aceptado e incluye el uso del producto para cumplir los objetivos del adquiriente y
evaluar la satisfaccion del usuario con el producto software, la documentacion y el
soporte las brinda el proveedor.

Este mismo estandar define un conjunto de pasos a través de los cuales se realiza
el proceso de adquisicion, ademas relaciona dichos pasos con cada una de las fases
de la adquisicion y propone hitos de inicio y fin para tales fases, la Figura 3.1 ilustra

graficamente el proceso de adquisicion de software segin IEEE1062 (1998).

3.1. Modelos y estandares relacionados con la adquisicion de Software

Entre los principales modelos que abarcan el proceso de adquisicion de software se
toma en cuenta las propuestas de Svennberg (2001) y Gasca y Cuevas (2008).

3.1.1. SA-CMM

Software Acquisition Capability Maturity Model es un marco de trabajo (framework)
gue ayuda a las organizaciones a evaluar y mejorar sus capacidades de adquisicién
de sistemas software (Svennberg 2001:16). Nacié como un trabajo colaborativo de
autores del gobierno, la industria y el Instituto de Ingenieria de software (SEI)
financiado por la Oficina del Secretario de Defensa (2002). SA-CMM esta
estructurado en 5 niveles de madurez en los cuales se desarrollan determinadas
areas de procesos principales tal y como se aprecia en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Estructura de SA-CMM. SA-CMM (2002).

‘ Nivel | Centrado en Areas de proceso principales

e Gestibn de innovacion  en
Optimizacién Mejora continua del proceso adquisicién

e Mejora continua del proceso

e Gestidn de adquisicion
o » o cuantitativa
Cuantitativo Gestion cuantitativa
e Gestidn de procesos

cuantitativos
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Centrado en

Areas de proceso principales

e Gestibn de  programa de
entrenamiento

e Gestidn de riesgos en
adquisicion

e Gestibn de desempefio de

Definido Estandarizacion del proceso contrato

e Gestibn de desempefio de
proyecto

e Requerimientos de usuario

e Definicién de proceso y
mantenimiento

e Transicion a soporte

e FEvaluacion

e Seguimiento de contratos 'y
evaluacion

Repetible Gestion bésica del proyecto e Gestion de proyectos

e Gestion y desarrollo de requisitos

e Solicitud

e Planeamiento de adquisicion de
software

o Esfuerzos y habilidades individuales del equipo de proyecto, el
inicial proceso de adquisicion es ad hoc y en ocasiones cadético.

3.1.2. CMMIfor Acquisition (CMMI - ACQ)

Es unade las 3 constelaciones en la que se encuentra organizado el marco de trabajo
CMMI que provee un conjunto integrado de buenas practicas, provenientes del
gobierno, la industria y el Software Engineering Institute (SEI), para adquirir
productos y servicios Software (CMMI for acquisition 2010). CMMI for acquisition esta
basada en CMMI Model Foundation (CMF), CMMI Acquisition Module (CMA) y
Software Acquisition Capability Maturity Model (SA-CMM) (Gasca y Cuevas 2008).

Segun el propio modelo CMMI for acquisition (2010), este provee una guia para
aplicar las mejores practicas CMMI en una organizacion adquirente. Las mejores
practicas en el modelo se centran en actividades de iniciacion y gestiéon de la
adquisicién de productos y servicios para satisfacer las necesidades de los clientes

y usuarios finales. Aunque los proveedores pueden aportar artefactos utiles a los
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procesos en CMMI for acquisition el modelo se centra en el proceso del adquiriente;
sin embargo, la constelacion CMMI-DEV puede ser usada como referencia para las
actividades del proveedor en una iniciativa de adquisicion.

CMMI for acquisition estd compuesto por dieciséis areas de proceso
correspondientes al modelo base de CMMI, ademéas de otras seis areas especificas
de los procesos de adquisicion. Segun Gasca y Cuevas (2008), estas areas estan
categorizadas en 5 areas de proceso principales donde los procesos de Adquisiciéon
- ACQ son el mas alto nivel que contiene el modelo y las demas areas de proceso
(Gestién de Procesos, Gestion del Proyecto y Soporte) estructuran la solidez del
modelo CMMI — ACQ.

3 )

L/ ACQ ADQUISICION
v & ACQADQ

= ’ A
=] GESTION DE PROCESOS
v

aQ GESTIGN DEL PROYECTO

P
\/\ SOPORTE

\ J

Figura 3.2. Areas de proceso principales de CMMI for acquisition. Tomado de Gasca
y Cuevas 2008, pp.121.

3.1.3. IEEE 1062 Recommended Practice for Software Acquisition

El estandar IEEE 1062 describe una practica que puede utilizarse para la adquisicion
de cualquier producto Software o plataforma computacional independiente a su
tamafio, complejidad y criticidad. Para su aplicacién cada organizacién necesita
identificar la clase de Software implicado, sus caracteristicas y las actividades a ser
incluidas en el proceso de adquisicion (IEE 1998).

Su estructura esta compuesta por 5 fases que representan el ciclo de vida de
adquisicion del Software, estas fases a su vez estan compuestas por 9 pasos que

componen el proceso de adquisicion tal como se puede ver en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Fases del ciclo de vida de adquisicion de IEEE 1062. Gascay Cuevas
(2008).

Fase de planificacién

Inicio Fin Paso del proceso
Desarrollo de la idea Llamada para 1. Planificacion de la estrategia
propuesta actualizada de la organizacion.

2. Implementacion del proceso
de la organizacion.
3. Definiciébn de los requisitos

del software

Fase de contratacion

4. Identificacion de los
potenciales proveedores.

Actualizacién de la llamada ] 5. Preparacion de los requisitos

Contrato firmado

para propuesta del contrato.

6. Evaluacién de las propuestas

y seleccion del proveedor.

Fase de implementacién del Software

) ) 7. Gestion del desempefio del
Firma del contrato Recepcién del software
proveedor

Fase de aceptacién del Software

I Aceptacion del B
Recibimiento del software 8. Aceptacion del software
software

Fase de acompafiamiento

Aceptacion del software Retiro del Software 9. Utilizacion del software

3.1.4. Information Services Procurement Library (ISPL)

ISPL es un conjunto de mejores practicas para la gestion de los procesos de
adquisicién que fue desarrollado a partir de Euromethod con el permiso de la
comision Europea y tiene como objetivo ayudar a gestionar los contratos de
adquisicion (ISPL).

Asimismo, puede ser considerado como un enfoque soportado por la aplicacién de
la experiencia practica que esta basado en las mejores practicas de contratos de
servicios de Tl de gran escala en el sector privado y publico de Europa. Tiene como
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procesos principales el proceso de adquisicion y el proceso de obtencion (Singh
1995).

Ofrece un conjunto de libros, herramientas y servicios para ayudar a clientes y

proveedores a gestionar la adquisicion y prestacion de servicios.

3.1.5. ISO/IEC 12207 Information Technology/Software Life Cycle Processes
La ISO/IEC 12207 es un estandar cuya primera edicion fue publicada en 1995 con la
colaboracién del Joint Technical Committee (JTC1) y establecido ante la necesidad
de crear un marco de trabajo para la gestion y laingenieria de software. Este estandar
tiene como objetivo obtener un producto o servicio que satisfaga la necesidad
expresada por el cliente (Singh 1995).

De acuerdo a Gasca y Cuevas (2008) ISO/IEC 12207 colabora con la definicion de
roles en la produccién de software, asi como facilita el entendimiento de las
actividades y operaciones del software en las organizaciones. Establece una
arquitectura de alto nivel para el ciclo de vida del software que abarca desde la
concepcion hasta la discontinuidad del mismo y esta estructurada en procesos en
donde cada proceso esta definido mediante actividades y estas a su vez estan
definidas por tareas.

Tabla 3.3. Estructura del Estandar ISO/IEC 12207. ISO/IEC 12207 (2008).

‘ Grupo de Procesos Procesos

Adquisicion

o ) e  Suministro
Procesos principales del ciclo de
e Desarrollo

vida
e Operacion
e Mantenimiento
e Documentacion
e Gestion de la configuracion
e Aseguramiento de la calidad
Procesos de apoyo del ciclo de e Verificacion
vida e Validacion

e Rewsién conjunta
e Auditoria

e Solucion de problemas
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Grupo de Procesos Procesos

e Gestion

Procesos organizativos del ciclo e Mejora
de vida e Infraestructura

e Recursos Humanos

Cabe resaltar que este estandar toma en cuenta el proceso de adquisicion como
parte de sus procesos principales del ciclo de vida, sus actividades son: Inicio,
preparacion de la solicitud de propuestas, preparacion y actualizacion del contrato,

seguimiento del proveedor y aceptacion y finalizacion, descritos en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Estructura del Proceso de adquisicién para el Estandar ISO/IEC 12207.
ISO/IEC 12207 (2008).

‘ Actividad | Descripcién

Se describe la necesidad de adquirir,
desarrollar o mejorar un sistema, definicion
Inicio
y andlisis de requisitos, seleccion de opcién

de adquisicion y plan de adquisicion.

Se ven temas como documentacién de la
Preparaciéon de la solicitud de propuestas | adquisicion, entrega de requisitos al

proveedor.

Esta conformada por una seleccion de
» L proveedores, evaluacion de propuestas,
Preparacion y actualizacion del contrato ] .
contrato con el proveedor y modificacion del

contrato.

Se desarrollan la supenision de actividades
- del proveedor a traves de revision conjunta
Seguimiento del proveedor o
0 auditoria complementadas con el proceso

de \erificaciéon y validacion.

Actividad conformada por los criterios de
Aceptacion y finalizacion aceptacion, revisiones y pruebas de

aceptacion.

3.2. Técnicas de verificacion y validacion

Siendo las pruebas las principales tareas relacionadas con los procesos de

verificacion y validacion INTECO (2009), utilizadas para la eliminacion de errores, en
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las siguientes lineas clasificaremos y detallaremos las diferentes técnicas de pruebas

gue existen.

De acuerdo a la guia de validacion y verificacion de INTECO (2009) las técnicas de
Pruebas se clasifican en pruebas estéaticas y pruebas dindAmicas en donde estas son
complementarias. La diferencia entre ambos tipos de prueba es que las pruebas
dindmicas ejecutan el software introduciendo valores de entrada y contrastando la
salida con valores esperados, mientras que las pruebas estéticas se aplican al
software, documentacion, modelos y especificaciones, para buscar defectos sin
ejecutar cédigo o para evaluar documentacion referente a requisitos, disefio, planes
de prueba y manuales de usuario, estando las primeras relacionadas a la validacién
y las otras a la verificacion (INTECO 2009).

i) Técnicas de pruebas dinamicas (INTECO 2009)

i-1) Basadas en especificacion: También conocidas como pruebas de Caja negra,
debido a que no se tiene un conocimiento de como esta estructurado el software y lo
tratan como una caja negra con entradas y salidas. Obtienen los casos de prueba
directamente de las especificaciones, las técnicas basadas en especificacion se

describen en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Técnicas de pruebas dindmicas basadas en especificacion. INTECO
(2009).

Técnica de prueba dindmica basada

Descripcion

en especificacidn

Consiste en dividir un conjunto de condiciones
de prueba en grupos o conjuntos que puedan
ser considerados iguales por el sistema. Esta
Particionamiento de equivalencia técnica requiere probar s6lo una condicién para
cada particién, es decir se asume que si falla o
funciona una condicién de la particién, todas

funcionaran o fallaran respectivamente.

Se asume que los errores generados por los
Andlisis de valor frontera programadores tienden a agruparse alrededor

de las fronteras de los valores de entrada.
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Técnica de prueba dindmica basada

e Descripcion
en especificacion

Es una forma de probar que todas las
combinaciones de las condiciones que puedan
Tablas de decision ocurrir han de ser probadas listando todas las
condiciones de entrada y todas las acciones

gue puedan surgir de ellas.

Usada cuando alguno de los aspectos del
sistema se puede describir mediante una
“maquina de estados finitos”. Cualquier sistema
L en el que se pueda conseguir diferentes salidas
Transicién de estados 1 )
con la misma entrada, dependiendo de lo que
haya pasado antes, es un sistema de estados
finitos representable por un diagrama de

estados.

Casos de prueba obtenidos de los casos de
uso, mas Utiles para encontrar defectos en el
Pruebas de Casos de Uso ) 8
uso real del sistema debido a que los casos de

uso describen el uso mas probable del sistema.

i-2) Basadas en estructura: También denominadas pruebas de caja blanca. Las
pruebas se derivan a partir del conocimiento de la estructura e implementaciéon de
Software para asegurar un mayor rango de pruebas, las técnicas basadas en

estructura se describen en el siguiente cuadro.

Tabla 3.6. Técnicas de pruebas dinAmicas basadas en estructura. INTECO (2009).

Técnica de prueba dindmica

Descripcion
basada en estructura

Se trata de ir probando las distintas sentencias a lo
; largo del cddigo. Si se prueban todas y cada una de
Pruebas de sentencia ) ) o i
las sentencias ejecutables del cddigo, habrd una

cobertura de sentencia total.

El objetivo de estas pruebas es asegurar que las
Pruebas de decision decisiones en un programa son realizadas

adecuadamente. Para probar una decision, es
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Técnica de prueba dindmica

Descripcion
basada en estructura

necesario ejecutarla cuando la condicién que tiene
L asociada es verdadera y también cuando es falsa. Si
Pruebas de decision o i
se prueba el total de las decisiones habra una

cobertura de decisiones total.

Las pruebas de caminos son una estrategia de
pruebas estructurales cuyo objetivo es probar cada
Pruebas de caminos camino de la ejecucion independientemente. En
todas las sentencias condicionales se comprueban

los casos verdadero y falso.

i-3) Basadas en experiencia: Técnicas basadas en la experiencia de los usuarios y
de los técnicos de pruebas. Se recurren a ellas cuando no hay una especificacion
adecuada, y por lo tanto no es posible crear casos de prueba ni hay tiempo suficiente
para ejecutar la estructura completa del paquete de pruebas.

ii) Técnicas de pruebas estaticas (INTECO 2009)
ii-1) Revisiones: Consiste en realizar un analisis de un documento al principio del
ciclo de vida del producto Software con el objetivo de encontrar y eliminar errores de
forma més facil y barata, los tipos de revisiones en funcién a su formalidad, entendida
como nivel de estructura y documentacién asociada con la revisién, se describen en
la Tabla 3.7.

Tabla 3.7. Tipos de revisiones. INTECO (2009).

Tipo de Revision Descripcion

Es la revsién sin ningln proceso formal a

seguir, implementable mediante revision de

Informal ) o
pares donde uno revisa el codigo o documento
del otro.
Revisién usada en primeras etapas, no tiene
procedimiento definido, usualmente el autor del
contenido guia y explica, al resto de
Walk through

participantes, el documento paso a paso hasta
llegar a un consenso en los cambios y el resto

de la informacion.
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Tipo de Revision Descripcion

Es una reuniébn que se centra en conseguir
consenso sobre el contenido técnico de un
L documento, con el objetivo de evaluar el valor
Rewvision técnica o )
de conceptos técnicos y alternativas del entorno
del proyecto y del propio producto. Es dirigida

por un experto técnico.

Es el tipo de revisibn mas formal. EI documento
bajo inspeccion es preparado y validado por
revisores antes de la reuniéon, se compara el
_ producto con sus fuentes y otros documentos, y
Inspeccion ; . y
se usan listas de comprobacion. En la reunién
de la inspeccion se registran los defectos
encontrados y se pospone toda discusién para

la fase de discusion.

ii-2) Analisis estatico: Tiene como objetivo encontrar defectos en el cadigo fuente y

en los modelos del software después que el cddigo esta escrito, teniendo a las
inspecciones como actividad principal.

iil) Otras Técnicas de verificacién y validacion

A continuacion se presentan otras técnicas de verificacion y validacion orientadas a
la fase de andlisis, y mas especificamente relacionadas con los requerimientos.
También se puede incluir en este conjunto de técnicas a todos los tipos de revisiones
mencionadas en las técnicas de pruebas estaticas.

iii-1) Técnicas de verificacion

a) Revision entre pares: De acuerdo con Gendreau et al. (2007), una revision entre
pares es una categoria de revision en la que el autor y algunos colegas (revisores),
evaltan el contenido técnico y la calidad de un producto de trabajo.

Ademas, segun CMMI for acquisition (2010), la verificacion constituye una importante
herramienta que tiene probada efectividad y a su vez un mecanismo para encontrar
defectos tempranamente y removerlos a través de la retroalimentacién resultante de

la presentacion a las partes interesadas.
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111-2) Técnicas de validacion

a) Prototipos: Un prototipo es un modelo de aplicacion del sistema que permite alos
interesados en el proyecto identificar y comprender los requisitos y dependiendo de
la calidad del prototipo permite también probar y experimentar los requisitos con la
finalidad de identificar y analizar defectos y conflictos, por otro lado colabora con
centrarse en problemas y decisiones especificas y puede complementarse con
especificaciones del sistema por escrito (Pohl 2010).

La realizacion de prototipos tiene como factor a favor que es altamente efectivo en la
deteccion de defectos y tiene como factor en contra el esfuerzo y tiempo invertido en

su implementacion (Pohl 2010).

b) Animacion: La animacion es unatécnica bien establecida que consiste en mostrar
como un modelo ejecutable de un sistema basado en software se comporta en
respuesta a eventos externos y a entradas de usuario, dicho modelo ejecutable es
construido a partir de los requisitos y especificaciones de software (Tran Van 2004).

La técnica de animacion tiene como factor a favor que facilita la deteccién de errores
y omisiones mediante la observaciéon y control de la ejecucion de un escenario
especifico y tiene como factor en contra el esfuerzo necesario para laimplementacion

y apuro en la toma de decisiones del disefio (Lalioti 1997).

c) Pruebas de requisitos: Las pruebas de requisitos tienen como objetivo validar los
requisitos contenidos en el documento de especificacion de requisitos de software
(ERS) mediante la definicién de casos de prueba por cada requerimiento presente
en la ERS, de esta manera se identifican requisitos ambiguos o incompletos ya que
la dificultad de la elaboracion de un caso de prueba indica la presencia de algin
problema, tienen un proceso definido y también conocidos como casos de prueba
conducidos por inspecciones(Uzair Akbar 2009).

La ventaja de realizar pruebas de requerimientos es que los casos de prueba
elaborados en el proceso pueden ser usados posteriormente en las pruebas del
sistemay tiene como desventaja que implica un costo significativo, ya que involucra
recurso humano calificado en pruebas desde etapas tempranas (Uzair Akbar 2009).
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d) Orientacion a puntos de vista: Para entender el concepto y las ventajas que
ofrece esta técnica se define brevemente algunos conceptos basados en (Uzair
Akbar 2009).

e Universo de discurso: Se refiere al contexto en que el software es desarrollado,

incluyendo la informacion y la gente involucrada en el desarrollo.

e Actores: Es la gente involucrada en el universo de discurso, son de 2 tipos del lado
demandante (clientes) y del lado del proveedor (gestores de proyecto, ingenieros

de requerimientos, programadores, encargados de pruebas).

e Punto de vista: Es definido como la postura o posicion de un individuo (actor)

cuando examina u observa el universo de discurso.

e Perspectiva: Son un conjunto de hechos que son observados y modelados de

acuerdo a un particular punto de vista o aspecto del modelo.

¢ \Vista: Es la integracion de perspectivas.

e Jerarquias: Se usan en el universo de discurso y son de dos tipos: es-una jerarquia
de conceptos y partes de jerarquia de conceptos.

e Lenguaje de punto de vista: Se refiere al lenguaje que es usado para representar

puntos de vista.

Como ejemplo de aplicacion se trata el caso de 2 analistas que modelan el universo
de discurso usando 3 perspectivas y 2 jerarquias, las 3 perspectivas son la
informacion, el modelo y el actor. Estas perspectivas son analizadas, generando
discrepancias vy tipos de discrepancia, luego las discrepancias son integradas en 2
vistas que son comparadas para deteccion de errores y completitud (Uzair Akbar
2009).

Esta técnica de validacion tiene como ventaja la identificacion de requisitos en
conflictos basados en puntos de vista e implica que los requisitos no deben ser

considerados desde una Unica perspectiva, tiene como desventaja que no existe
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mucho trabajo realizado en esta area, por lo que es probable que requiera recurso

humano especializado (Uzair Akbar 2009).

e) Desk-checks: Consiste en la revision de un artefacto de requisitos o de Software
por parte de un conjunto de interesados en el proyecto o por el mismo autor, con la
finalidad de detectar defectos o problemas, posteriormente estos defectos son
discutidos en sesion grupal opcionalmente, como factor a favor se tiene la
retroalimentacion de los revisores y como factor en contra el compromiso necesario
de los participantes (Pohl 2010).

3.3.  Modelos paradocumentar metodologias

A continuacion se presentan algunos modelos y notaciones cuya revision facilitara la
elaboracion del presente trabajo como ejemplos a seguir en la construccion de

metodologias, utilizacién como herramienta de modelado, entre otros.

3.3.1. Métrica V3

Métrica version 3 es una Metodologia de Planificacion, Desarrollo y Mantenimiento
de sistemas de informacién que ofrece a las organizaciones un instrumento Util para
la sistematizacion de las actividades que dan soporte al ciclo de vida del Software
(Ministerio de administraciones publicas: 2001). Estd basada principalmente en el
estandar ISO/IEC 12207 Information technology — Software life cycle processes,
aunque también mantiene unareferencia a los estandares ISO/IEC TR 15504/SPICE,
UNE-EN-ISO 9001:2000, UNE-EN-ISO 9000:2000 y IEEE 610.12-1.990.

Su estructura comprende 3 procesos principales (Planificacién, Desarrollo y
Mantenimiento) e interfaces (Gestién de Proyectos, Aseguramiento de la Calidad,
Seguridad y Gestion de Proyectos) cuyo objetivo es dar soporte al proyecto en los
aspectos organizativos, ademdas Métrica Version 3 descompone cada uno de sus
procesos en actividades, y éstas a su vez en tareas, en donde se hace referencia a

acciones, productos, técnicas, practicas y participantes de la tarea.

A continuacion se detalla brevemente los procesos e interfaces de Métrica Version 3

(Ministerio de administraciones publicas: 2001)

e Planificacién de Sistemas de Informacién

Este proceso tiene como objetivo establecer un marco de referencia estratégico para
el area u ambito de la organizacioén vinculada al desarrollo de sistemas de informacién
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con la finalidad de alinearlas para cumplir con los objetivos estratégicos de la
organizacion a traves de la elaboracion de una arquitectura de informacion y un plan
de proyectos informaticos.

Para lograr lo antes mencionado se hace necesaria la colaboracion de los
responsables de la vision estratégica de la organizacion y los responsables de
Sistemas de informacion y Tl que enriquezcan dicha vision.

Como productos de este proceso se tienen:

- Catalogo de requisitos de PSI

- Arquitectura de informacién, compuesta por:
- Modelo de informacion.
- Modelo de sistemas de informacion.
- Arquitectura tecnoldgica.
- Plan de proyectos.
- Plan de mantenimiento del PSI.

e Desarrollo de Sistemas de Informacion

El proceso de desarrollo en métrica V3 cubre desde la viabilidad previa al andlisis de
sistemas de informacion hasta la instalacion del software a través de 5 subprocesos
descritos a continuacién (MAP 2001):

- Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS): Se realiza andlisis de necesidades con
la finalidad de determinar si un proyecto se realiza o no, para esto se toman en cuenta

alternativas de solucién, impacto en la organizacion, inversion y riesgos asociados.

- Andlisis del Sistema de Informacion (ASI): Tiene como propdsito conseguir la
informacion detallada del sistema de informacién a travées de un catdlogo de
requisitos y modelos que cubran las necesidades de informacion de los usuarios para
los que se desarrollara el sistema de informacion.

- Disefio del Sistema de Informacién (DSI): Busca obtener la definicion de la
arquitectura del sistema y del entorno tecnoldgico que le dara soporte, junto con la
especificacion detallada de los componentes del sistema de informacion.

- Construccion del Sistema de Informacion (CSI): Tiene como objetivos la

construccion y prueba de los distintos componentes del sistema de informacion, a
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partir del conjunto de especificaciones légicas y fisicas del mismo, obtenido en el

Proceso de Disefio del Sistema de Informacion.

- Implantacion y Aceptacion del Sistema (IAS): Este proceso tiene como objetivo
principal, la entrega y aceptacion del sistema en su totalidad y como segundo
objetivo que es llevar a cabo las actividades oportunas para el paso a produccién del
sistema.

e Mantenimiento de Sistemas de Informacion

La finalidad de este proceso es la obtencién de una nueva versién de un sistema de
informacion a partir de las peticiones de mantenimiento que los usuarios realizan con
motivo de un problema detectado en el sistema o por la necesidad de una mejora del
mismo.

Los productos de este proceso se presentan a continuacion:

e Catalogo de peticiones de cambio.
e Resultado del estudio de la peticién.
e Propuesta de solucion.

e Analisis de impacto de los cambios.
e Plan de accion para la modificacion.
e Plan de pruebas de regresion.

e Evaluacion del cambio.

e Evaluacion del resultado de las pruebas de regresion.

e Interfaces de Métrica V3

Existen con la finalidad de dar soporte al proceso de desarrollo y a los productos en
el caso se necesite de un refuerzo especial en alguno de los aspectos que abarcan,
la Tabla 3.8. describe cada una de las Interfaces de la metodologia.

Tabla 3.8. Interfaces de Métrica Versién 3. Ministerio de Administraciones
Publicas (2001).

Nombre de la Interfaz Descripcion

Tiene como finalidad principal la planificacién, el seguimiento y
Gestién de Proyectos | control de las actividades, asi como de los recursos humanos y

(GP) materiales que intenienen en el desarrollo de un Sistema de
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Nombre de la Interfaz Descripcion

Informacion para acelerar la deteccion y correccion de

problemas.

Las actividades que lo conforman se dividen en:

Gestion de Proyectos
(GP) e Actividades de Inicio de proyecto (GPI)

e Actividades de Seguimiento y Control (GPS)

e Actividades de Finalizacién del Proyecto

Contempla el analisis de riesgos lGgicos para obtener
mecanismos de seguridad adicionales a los propuestos a lo
largo de la metodologia y asi conseguir sistemas de informacion

Seguros.

Utiliza MAGERIT como metodologia de analisis y gestion de
Seguridad (SEG) 4N
Cuenta con 2 tipos de actividades:
e Actividades relacionadas con la seguridad intrinseca del
sistema de informacion.
e Actividades que elan por la seguridad del propio
proceso de desarrollo del sistema de

Informacion.

Proporciona un marco comun de referencia para la definicion y
puesta en marcha de planes especificos de aseguramiento de

calidad aplicables a proyectos concretos.

Las actividades de esta interfaz estan orientadas a werificar la
Aseguramiento de la calidad de los productos a través de grupos de asesoramiento
calidad (CAL) de la calidad independientes de los responsables de la

obtencién de los productos.

Las actividades de esta interfaz ayudan a Reducir, eliminar y
prevenir las deficiencias de calidad de los productos y a alcanzar

una razonable confianza por parte del cliente y/o usuario.

Gestion de la Aplica procedimientos administrativos y técnicos durante el

Configuracion (GC) desarrollo del sistema de informacion y su posterior
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Nombre de la Interfaz Descripcion

mantenimiento para identificar, definir, proporcionar informacion
y controlar los cambios en la configuracion del sistema, asi

como las modificaciones y versiones de los mismos.

Este proceso permitira conocer el estado de cada uno de los
Gestioén de la elementos de configuracion, controlando adecuadamente los

Configuracion (GC) cambios y versiones de los productos que se manejan.

Las necesidades de gestion de configuracion de un sistema de

informacién se recogen en el plan de gestién de configuracion.

3.4. Conclusién

Através de los apartados anteriores se ha podido apreciar una gama de propuestas
de adquisicién, compuesta por normas, estandares y marcos de trabajo. Asimismo
se identifico y definié un conjunto de técnicas de verificacion y validacion, clasificadas
en estéticas, dinamicas y otras, incluyendo esta ultima clasificacién el conjunto de
técnicas de verificacion y validacion orientada a los requisitos, dichas técnicas son
materia de comparacién para su incorporacion a la metodologia en apartados
posteriores, al igual que las propuestas de adquisicion ya mencionadas.

Por Ultimo, en esta seccion también se incluyeron modelos para documentar
metodologias consideradas para el presente proyecto. Cabe resaltar que fue
necesario tratar cada uno de esos temas con el objetivo de lograr una clarificacion
en sus conceptos debido al uso y referencia posterior que se hace de ellos, de tal
manera que se identifique y reconozcan estos temas y sus componentes a lo largo

de la metodologia planteada.
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4. Estado del arte

El objetivo de la revision del estado del arte es profundizar sobre las diferentes
propuestas de solucion que se han planteado a la fecha acerca de temas
relacionados al presente proyecto, tales como: metodologias de adquisicion de
software, metodologias de verificacion y validacién, fase de analisis de sistemas de
informacion y adquisicion en pymes desarrolladoras y/o pequefios contextos, que dan
un acercamiento a la solucién del problema identificado.

Se empled el mapeo sistematico en el area de interés correspondiente para la
obtencion de la literatura que compone la bibliografia, se detalla en el capitulo 2,

como método para la revision del estado del arte.

4.1. Metodologia para el aseguramiento de la calidad en la adquisicion de

software (proceso y producto) y servicios correlacionados. (MACAD-PP)

MACAD-PP es una metodologia desarrollada por Vianca Rosa Vega Zepeda (2012)
como producto final de una tesis doctoral. Dicha tesis busca solucionar el problema
de la baja calidad en la obtencion de un producto Software debido a la baja calidad
en el proceso de desarrollo del proveedor.

La solucion esta basada en la incorporacion de buenas practicas de reconocidos
modelos y entandares de gestion de calidad en el desarrollo del software, tales como
ISO 9126, PRINCE2 y estandares relacionados con la adquisicién de software,
principalmente CMMI for acquisition a través de ellos se establece una metodologia
especificada mediante roles, actividades, etapas y tareas a realizar por parte del
adquiriente y del proveedor (Zepeda 2012).

MACAD-PP es planteada como una propuesta que implementa una guia detallada
de qué actividades realizar y como desarrollar cada una de ellas, tomando en cuenta

el tipo de proyecto, el tipo de productoy si este se realizara insourcing o outsourcing.

Esta metodologia fue validada a través de su aplicacibn en un caso real de
adquisicién de un producto software a la medida de un jardin infantil que reporto una
mejora en el proceso de adquisicion, menor numero de errores y mayor satisfaccion

del cliente.
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4.2. Marco Metodologico y tecnologico para la mejora de las actividades

verificacién y validacion de productos software

El marco metodolégico fue desarrollado por Ana Sanz Esteban (2012) como producto

final de una tesis doctoral.

Tiene como finalidad definir un conjunto de buenas préacticas orientado al desarrollo
de las actividades de verificacion y validacion de productos software que permita
implantar y ejecutar un proceso de pruebas eficiente a través de la formacion y
gestidn de equipos de prueba eficientes con el consecuente incremento de la calidad
del proceso de pruebas software y de los productos intermedios y finales.

Esta propuesta es escalable con la finalidad de ser aplicable a organizaciones de
todo tamafio debido a la modularidad de los procesos que define, permitiendo la
aplicacién de los procesos que se ajusten a las necesidades de cada organizacion.

La estructura de este marco metodoldgico esta basada en la aplicacion de un modelo
de procesos para las actividades de verificacion y validacion de productos softwarey
un modelo de competencias que permite identificar los roles, sus actividades y los
conocimientos requeridos para desempefiar dichos roles.

La validacion de esta metodologia consta de dos partes, para el caso del modelo de
procesos de verificacion y validacion se valido experimentalmente, a través de la
comparacion de dos grupos de proyectos software de similares caracteristicas, en
donde se aplicé a uno de ellos los procesos definidos en el modelo de procesos de
verificacion y validacion. Para el caso del modelo de competencias se usaron
encuestas. De esta manera se comprobo el aporte en mejora de calidad de productos
y la adecuacion del modelo de competencias a las necesidades organizacionales.

4.3. Un analisis critico comparativo de modelos y estandares relacionados con

la adquisiciéon de software

Este articulo es elaborado por Gloria Piedad Gasca Hurtado y Gonzalo Cuevas
Agustin (2008) de la Universidad Politécnica de Madrid, en él se presenta un conjunto

de modelos y estandares relacionados a la adquisicion de software.

En el estudio se presentan las caracteristicas asociadas a la adquisicion de software

de cada propuesta mediante una estructura que consta de definicion, alcance,
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filosofia y estructura; ademas se concluye con un analisis basado en la orientacion,

alineacion y sincronizacion de cada propuesta.

Los modelos y estandares presentados son: ISO/IEC 12207 Information
Technology/Software Life Cycle Processes, IEEE 1062 Recommended Practice for
Software Acquisition, ISO/IEC 15504 Software Process Improvement and Capability
Determination, ISO 9126 International Standard for the Evaluation of Software y

Capability Maturity Model Integration for Acquisition (CMMI for acquisition).

4.4. Conclusiones sobre el estado del arte

Como se ha podido apreciar a través de las diversas soluciones planteadas existen
ciertas guias metodolégicas y comparativas elaboradas en torno a algunos de los
temas tratados en el presente proyecto de fin de carrera; sin embargo, y dada la
particularidad del tema a tratar se hace necesario analizar y profundizar mas en la
relacion existente en estos temas, sin dejar de lado el aporte de estos proyectos, con
la finalidad de establecer una metodologia practica, funcional y con una base tedrica

sélida.
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5. Resolucion

5.1. Comparacion de estandares y marcos de trabajo de adquisicion de
software y su aplicabilidad a pequefios contextos

El objetivo de este apartado es mostrar un cuadro comparativo de las diferentes
propuestas de adquisicién de software identificadas, y a su vez, a través de los
criterios de dicha comparacion, mostrar la aplicabilidad a pequefios contextos.
Ademas, la revision para la realizacion de dicha comparativa, permitié determinar e
identificar las buenas practicas presentes en las propuestas de adquisicion, a partir
de las cuales se definen las actividades, tareas, entradas y salidas propias de la
metodologia (Ver Tabla 5.1). A continuacion la definicion de los criterios usados
basados en Gasca y Cuevas (2008) y Mendoza Ortiz (2009).

¢ Orientacion: Este criterio muestra la direccion o disposicion del alcance o la
filosofia que tiene cada estdndar. Se debe tener en cuenta que dicha
orientacion ha sido analizada desde la perspectiva de la adquisicion de
software.

e Ambito de aplicacion: Es un criterio que permite delimitar el uso de un modelo
de adquisicion de software, es decir si su aplicacion es aplicable solo al
contexto de la adquisicion o engloba otros temas; si esta disefiado para
grandes o pequefias organizaciones; si es una norma o puede ser adaptado

y si se relaciona con algin modelo de referencia de procesos en particular.

e Facilidad de comprension: Este criterio permite medir la complejidad de la
propuesta de adquisicion a través de la amplitud de una propuesta de
adquisicion, es decir que tan extenso es el documento que describe la

propuesta.

o Adaptable a pymes: Este criterio permite determinar si una propuesta de
adquisicion ha sido desarrollada tomando en cuenta, para su aplicabilidad,
caracteristicas como: simpleza en estructura, extension, variedad de roles,
caracteristicas de los proyectos a los que aplica (complejidad, duracion,
cantidad de integrantes) y disponibilidad del documento de la propuesta.

e Critica: Permite conocer los debilidades y fortalezas de cada una de las
propuestas de adquisicion de software, asi como en qué grado incluyen el

proceso de adquisicion.
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Tabla 5.1. Tabla comparativa de estandares y marcos de trabajo de adquisicion de software y su aplicabilidad a pequefios contextos.
SA-CMM (2002); CMMI for acquisition (2010); IEE Std. 1062 (1998); NTP-ISO/IEC 12207 (2006); Johan C. (2005); Gasca y Cuevas (2008).

Propuesta/

criterio

CMMI ACQ

IEEE 1062

ISO/IEC 12207

Mejorar las capacidades

Disefiado especialmente
para la adquisicion de

Software y senicios,

Estandarizacion del

Guiar en la gestién del

Ciclo de vida que

incorpora la

de trabajo

trabajo.

estandar.

Orientacion de adquisicion a través también trata la gestién de proceso de adquisicién proceso de adquisicién preparacion del

de 5 niveles de madurez. mejora de procesos con 9 pasos especfificos. relacionado a TI. proceso de

relacionados a la adquisicion.

adquisicion.
Aplicable sélo a la .
L Aplicable
adquisicion, se o
_ ) ) principalmente al
] i Aplicable sélo a . y recomienda su uso con
o Aplicable sélo a " Aplicable solo a B desarrollo de
Ambito de L adquisicion; basado en SA- Ny ITIL para Gestion de y
o adquisicion; es un marco adquisicion; es un o Software, también a
aplicacion CMM; es un marco de senicios de Tl y

PRINCE2 para Gestion
de proyectos; es un
marco de trabajo.

adquisicion y gestion
de calidad; es un

estandar.
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Propuesta/

criterio

Facilidad de

comprension.

Més de 130 hojas que
describen las éareas de
proceso y actividades de
la propuesta de

adquisicion de Software.

CMMI ACQ

Mas de 400 hojas que
definen el modelo y las
practicas y actividades de
la propuesta de adquisicion

de Software.

IEEE 1062

Consta de 49 hojas que
describen los 9 pasos y
3 anexos con lineas
guias y listas de
comprobacién que
ayudan al proceso de

adquisicion.

Mas de 110 hojas en la
version recopilatoria en
ingles incluyendo
plantillas de

entregables.

DEL PERU

ISO/IEC 12207

Mas de 150 hojas en
la norma técnica
peruana basada en el
estandar; sin
embargo alrededor
de 8 paginas hacen
referencia ala

adquisicion.

Adaptable a

pymes

Adaptabilidad
complicada:
e Abarca el proceso de

adquisicion a través de 5

niveles de  madurez
progresivos que
contienen areas de
proceso  para lograr
ciertos objetivos, tiene
extensiéon media.

e No define otros roles

ademas de Adquiriente y

e Abarca el

Adaptabilidad complicada:
proceso de
adquisicion a traves de 5
niveles de madurez (nivel
de los procesos en la
organizacién) y 4 niveles
de competencia (nivel de
un area de proceso en la
organizacién) progresivos,
cada nivel de madurez esta
areas de

formado por

proceso para lograr ciertos

Adaptabilidad accesible:
e Abarca el proceso de
adquisicion de manera
estructurada y concisa, a
través de 9 pasos
distribuidos en 5 fases.

e No define otros roles
ademas de Adquiriente y
Proveedor.

¢ No detalla caracteristicas
de duracion, complejidad

o0 nimero de integrantes

Adaptabilidad
moderada:

e Abarca el proceso de
adquisicion a través de
5 fases soportadas en
diversas técnicas que

dicho

también

colaboran en
proceso,
define planes y roles,
tiene extensién media.
¢ Define un conjunto de

roles orientados a la

Adaptabilidad
accesible:

e Abarca la
adquisicion, a través

de 5 actividades, de

manera  breve vy
genérica pero
completa.

e No define otros roles

ademas de
Adquiriente y
Proveedor.
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Propuesta/

criterio

Adaptable a

pymes

Proveedor y esta
centrada en el
Adquiriente.

eDebido a que esta

disefiada para ser de uso

genérico necesita ser

adaptada al tipo de
organizacion especifica y
no detalla caracteristicas
de duracion, complejidad
0 numero de integrantes
de los proyectos de
adquisicion, guia al
adquiriente a través del
cumplimiento y
progresion de niveles de
madurez.

e Documento gratuito.

CMMI ACQ
objetivos especificos
mediante practicas
especificas (contiene
productos de trabajo vy
entregables del
proveedor), también

poseen objetivos genéricos
gue comparte con otras
areas de proceso y sus

correspondientes

practicas, es de gran
extension.
No define otros roles

ademas de Adquiriente y

Proveedor.

Debido a que fue
desarrollada  por varios
esfuerzos del gobierno
americano y grandes
empresas privadas,
representa un  conjunto

IEEE 1062

de los proyectos a los

que aplica, guia al

adquiriente mediante
checklist con criterios de
cada fase para obtener
su propio proceso de
adquisicion.

e Documento no es

gratuito.

gestion — contrato y al
senicio.
e No detalla
caracteristicas de
duracion, complejidad
o} namero de
integrantes de  los
proyectos a los que
aplica.

e Documento no es

gratuito.
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ISO/IEC 12207

e No detalla

caracteristicas de

duracion,
complejidad o]
ndmero de

integrantes de los
proyectos a los que
aplica, deja la
seleccion de
actividades y tareas
al Adquiriente.

e Documento gratuito
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Propuesta/

CMMI ACQ IEEE 1062 ISO/IEC 12207

criterio

completo de practicas de
adquisicion. Plantea que
previamente cada
organizacion deberia
mapear SUS pProcesos con
Adaptable a las areas de procesos; en

pymes consecuencia, no detalla
caracteristicas de duracion,
complejidad o numero de
integrantes de los proyectos
de adquisicion.

e Documento gratuito.

Posee un esquema

Es genérico y tiene que S Es un enfoque adecuado .
i Este modelo presenta un La profundizacion de los bésico para el proceso
ser analizado e que trata de ser L
) enfoque adecuado, bastante | nueve pasos que define es o ] de adquisicion de
interpretado para - minucioso; sin embargo, .
L extenso pero completo, que | limitaday carece de una ) Software y senicios,
Critica adecuarse a o es necesario de un
) ) o concuerda y complementa estructura soélida para . ) que define y plantea
circunstancias especificas ) analisis previo para su
las otras propuestas de gestionar el proceso de L ) . como un factor al
del proceso de L . L aplicacion de situaciones
L adquisicion revisadas. adquisicion. ] margen de su
adquisicion. particulares.

esquema.
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En la comparacion presentada en la Tabla 5.1 se vio conveniente que el criterio
“Adaptable a pymes” sea calificado de acuerdo al esfuerzo requerido en el analisis
previo para adecuarlo a pymes.

Otro tema a tratar en el criterio “Adaptable a pymes” es el costo que implica obtener
las capacitaciones, evaluaciones y certificaciones organizativas oficiales de la
propuesta de adquisicion correspondiente; por ejemplo, las evaluaciones SCAMPI
(Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement) de CMMI que
determinan la madurez de una organizacion; sin embargo, se opté por no considerar
este punto en la comparacion de la tabla anterior debido a la variabilidad de factores
gue influyen en dicho costo, tales como: laempresa consultora que provee el servicio,
tamafo de la empresa cliente, nUmero de empleados, formacion de los empleados,
evaluaciones previas, entre otros.

Otro punto a tomar en cuenta a partir del andlisis anterior es que CMMI for acquisition
(CMMI-ACQ) esta constituida como una de las propuestas mas completas debido a
gue se encuentra alineada y complementa otras propuestas de adquisicién de
software (Gasca y Cuevas 2012); sin embargo, presenta como principales factores
en contra la complejidad propia de la cantidad de areas de proceso que incluye y la
minuciosidad con la que fue elaborado, el tiempo que llevaria el andlisis previo para
su adaptacion a pequefios contextos y el alto costo que implica su capacitacion y

evaluacion.

5.2. Seleccién y comparativa de técnicas de verificacion y validacion para la

etapa de analisis y su aplicabilidad a pequefios contextos.

El presente apartado tiene como objetivo realizar una comparativa de las técnicas de
verificacion y validacion aplicables a la etapa de analisis de desarrollo de sistemas
de informacion, asi como su aplicacion a pequefios contextos. Tomando en cuenta
dicha comparacion se seleccionan, posteriormente, cuales son las técnicas de

verificacion y validacion a utilizarse en la presente metodologia.

En apartados anteriores se presentd y describié una amplia gama de técnicas de
verificacion y validacién que son aplicables al desarrollo de sistemas de informacion
en general; sin embargo, solo algunas de ellas son aplicables a la etapa de andlisis.
A continuacion se presenta el listado de las técnicas de verificacion y validacion
aplicables a la etapa de andlisis.
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e Revision entre pares

o Walkthrough

e Revision técnica

¢ Inspeccion

¢ Prototipos

e Animacion

e Pruebas de requerimientos

¢ Orientacion a puntos de vista

e Desk-checks

Los criterios usados en la comparacién de las técnicas de verificacion y validacion,
basados en Pohl (2010) y Akbar (2009), son descritos seguidamente, de tal manera
gue quede clara su definicion y posterior uso.

e Objetivo: Mediante este criterio se indica el propésito de la técnica de

verificacion y validacion obtenible a través de su utilizacion.

e Proceso: El criterio Proceso es usado para dar a conocer si la técnica de
verificacion y validacién cuenta con un conjunto de fases, etapas o pasos

definidos para su realizacion, asi como roles en su aplicacion.

e Adaptable a pymes: Mediante el criterio Adaptable a pymes se muestra la
viabilidad econémica de la aplicacién de la técnica de verificacion y validacion,
asi como el tamano del equipo de trabajo necesario para su aplicacion.

Es necesario hacer mencion que se clasifica como costosa una determinada
técnica de verificacion y validacién cuando se especifica esa condicion
directamente en la literatura consultada, cuando requiere uno 0 mMas

especialistas en el tema o cuando requiere personal capacitado.

Por otro lado, se ve conveniente realizar una clasificacion propia, en la que
los equipos de trabajo, de acuerdo a su tamafio, son: pequefios cuando tienen
hasta 3 integrantes, medianos cuando tienen entre 4 y 5 integrantes y grandes
cuando tienen 6 0 mas integrantes.
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e Sesion grupal: Este criterio indica si como parte de la técnica de verificacion

y validacion se realizan reuniones grupales y con qué finalidad se hacen.

¢ Involucra al cliente: A través de este criterio se indica si el cliente forma parte

del equipo de trabajo o el proceso de la técnica de verificacion y validacion.

e Esfuerzo de ejecucion: Este criterio indica el esfuerzo invertido en la
realizacion de la técnica de verificacion y validacion, y su clasificacion es
determinada como Bajo, Medio, Alto o Muy Alto de acuerdo con lo indicado
en la literatura revisada.

e Beneficio: Este criterio indica el beneficio obtenido de la aplicacion de la
técnica de verificacion y validacién, y su clasificacion es determinada como
Bajo, Medio, Alto o Muy Alto de acuerdo con lo indicado en la literatura
revisada.

e Critica: Este criterio permite conocer las debilidades, fortalezas ylo
limitaciones de las técnicas de verificacion y validacion.
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Tabla 5.2. Tabla comparativa de técnicas de verificacion y validacion para la etapa de analisis y su aplicabilidad a pequefios contextos. Pohl

(2010), Akbar et al. (2009), Tran Van (2004) y Gendreau et al.

(2007).

Técnica Orientacion Pruebas de
e : : : : Revisién Revisién
v&v/ Desk-checks | a puntos de requerimient Animacion Prototipos Inspeccion Walkthrough
. . técnica entre pares
Criterio vista (o]}
Buscar Conseguir
defectos B : consenso Retroalimenta
Identificar Validar los Encontrar Buscar
individualmen o Y Poner a . sobre Retroalimenta | cion a través
requisitos en requisitos errores y ampliamente
o te o con ) o prueba los contenido cién en de
Objeti conflicto generando omisiones a defectos en
apoyo de i requisitos y ) técnico de un primeras presentacion
e} basandose un caso de través de una cantidad
interesados, ) experimentar ) artefacto y etapas de un de producto
en puntos de prueba por diversos manejable de
aplicable ) ) con ellos. evaluar artefacto. software a
vista. cada uno. escenarios. artefactos.
gran cantidad integridad de interesados.
de artefactos. cambios.
Roles )
Roles y Roles y Roles No tiene
Proce Definido pero Definido pero | Definido pero | detallados y o o Definido pero
pasos etapas definidos y procedimient
SO flexible. ) ) flexible. flexible. pasos ) o flexible
definidos. definidos. _ flexible. 0 predefinido.
estrictos.
Adapta | Adaptabilidad | Adaptabilidad | Adaptabilidad | Adaptabilidad | Adaptabilidad | Adaptabilidad | Adaptabilidad | Adaptabilidad | Adaptabilidad
ble a accesible accesible costosa accesible accesible costosa costosa accesible accesible
pymes | econémicam | econdmicam | econdémicam | econémicam | econdmicam | econdémicam | econdémicam | econémicame | econdmicame
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__ _ _ : : Revision Revision
v&v/ Desk-checks | a puntos de requerimient Animacion Prototipos Inspeccion . Walkthrough
e _ técnica entre pares
Criterio vista (o]}
ente; ente; ente; ente; ente; ente; ente; nte; requiere nte; requiere
Adapta | opcionalment requiere requiere requiere requiere requiere requiere equipos de equipos de
ble a e requiere de equipos de equipos de equipos de equipos de equipos de equipos de trabajo trabajo
pymes equipos de trabajo trabajo trabajo trabajo trabajo trabajo medianos a pequefios a
trabajo pequefos. grandes. pequenos. pequefios. grandes. medianos a grandes. medianos.
pequefios. grandes.
Si, para i Si, para )
Si, para Si, para
evaluar _ evaluar _
evaluar Si, centrada Si, para encontrar
) defectos conceptos
Sesion ; defectos en la o proveer defectos
Opcional. No No durante la ) técnicos, )
grupal » durante la deteccion de ) retroalimenta después la
obsenvacion » alternativas » .
observacion defectos. cion. revision
de la ) del entorno y o
i » del prototipo. individual.
simulacién. producto.
Involu
cra al Opcional. Si No Si Si No Opcional. Opcional. Opcional.
cliente
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Técnica Orientacion Pruebas de o o
Revision Revision
v&v/ Desk-checks | a puntos de requerimient Animacion Prototipos Inspeccion . Walkthrough
e _ técnica entre pares
Criterio vista (o]}
Esfuer
zo de : ; : ;
) ) Medio Alto Alto Muy alto Muy alto Alto Medio Bajo Medio
ejecuci
on
Benefi
) Medio Medio Alto Alto Alto Alto Medio Bajo Medio
cio
Alto
) Gran Gran Se adecua a
compromiso No hay
Inwolucra a esfuerzo en esfuerzo en ) Requiere por Se busca la criticidad
de mucho Requiere una
o i personal tiempo y tiempo y ) lo menos un consenso de un
participantes trabajo cantidad
. ) calificado en recursos y recursos y experto pero no se producto o
Critica y no aplicado en numerosa de
i pruebas fuerza a fuerza a técnico para realiza artefacto
recomendabl | esta &rea, tal personal
) desde etapas | decisiones de | decisiones de ; guiar la bldsqueda de mediante
een vez requiera capacitado.
o tempranas. disefio disefio revision. defectos. aumento de
artefactos especialistas.
» prematuras. prematuras roles.
criticos.
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La comparacion mostrada en la Tabla 5.2 muestra de manera estructurada las
caracteristicas asociadas a las técnicas de verificacion y validacion identificadas y
aplicables a la etapa de andlisis a través de los criterios propuestos. Cabe destacar,
que los criterios “Adaptable a pymes”, “Esfuerzo de ejecucion” y “Beneficio” fueron
determinantes al seleccionar las técnicas de verificacion y validacion que, finalmente,
integran la metodologia propuesta. Ademas, el criterio “Critica” fue empleado para
dar a conocer algunas fortalezas y/o debilidades de las técnicas, asi como colabor6

en una perspectiva de cémo usar dichas técnicas en la metodologia.

Los criterios usados para la seleccion fueron tomados en base al cumplimiento de
determinadas condiciones en los criterios de comparacion de las técnicas de

verificacion y validacion, las condiciones a cumplir fueron las siguientes:

Tabla 5.3. Condiciones aplicadas a los criterios de comparacion de las técnicas de
verificacion y validacion identificadas

‘ Criterio Condicion

Accesible econémicamente; Equipos de
Adaptable a pymes = )
trabajo pequefios a medianos.

Esfuerzo de ejecucion Bajo a Mediano

Beneficio Medio a Alto

Como resultado de la aplicacién de dichas condiciones se obtuvo que las técnicas de
verificacion y validacion a aplicar a la metodologia son:
e Desk-Checks

e Revision entre pares

5.3. Arquitectura de la metodologia y patrén de documentacién.

La metodologia tratada en el contexto descrito pretende integrar la vision e intereses
de los participantes del proceso de adquisicion, adquirientes y proveedores,
indicando sus responsabilidades y tareas a realizar a través de la estructura que se
propone en el presente apartado.

Ademas, con la finalidad de seguir un estandar en la estructura, que facilite la
referencia del presente proyecto y uniformidad en su descripcién con respecto a otros

modelos, se sigue el reporte técnico ISO/IEC TR 24774 (2010) como linea guia. De
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esta manera, cumpliendo con los objetivos antes mencionados, se presenta a

continuacion la estructura y componentes del presente proyecto de fin carrera.

La metodologia estd compuesta por los siguientes elementos:

Los roles, son las funciones que desempefian cada uno de los participantes del
proyecto.

e Las actividades, son procesos de bajo nivel expresados a través de una lista de

acciones usadas para lograr las salidas.

e Las salidas, que expresan los resultados esperados observables de la realizacion

exitosa de un proceso.

e Las entradas, que pueden ser definidas en un modelo secuencial como salidas del

proceso anterior.

e Las tareas, que son acciones especificas que son realizadas para lograr una
actividad.

e Los artefactos, que son cuerpos de informacion separadamente identificables,
también definidos como productos intermedios o finales de la metodologia,
normalmente coincidentes con salidas o entradas.

En relacion alos elementos anteriores, cabe precisar que se asocia a cada actividad
las tareas a realizar y se identifican sus entradas y salidas, que a su vez son
almacenables en un repositorio de artefactos. También se asocia a cada actividad un
determinado ndimero de participantes del proyecto que cumplen un rol particular, y
son los responsables de la realizacion de las tareas de una actividad especifica (Ver
Figura 5.1). ComUnmente una tarea es asignada a un miembro del equipo de
aseguramiento de la calidad, cuyos roles se describen posteriormente.

La relacion entre los elementos de la metodologia esta dada a través de las fases de
un proyecto de adquisicion, descritas en el apartado de marco de referencia, de tal

manera que un conjunto de actividades se desarrollan en cada fase del proyecto de
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adquisicion, tomando en cuenta solo las fases de la adquisicién consideradas para
el presente Proyecto.

Las fases del proceso de adquisicion a tomar en cuenta en el presente proyecto,
basadas en IEEE 1062 (1998), son: Planificacion, Implementacion y Aceptacion, esto
debido a que, tal como se indico en el alcance del proyecto, se pretende abarcar
desde que el Adquiriente concibe la idea de la construccion del software, hasta la
finalizacion del andlisis de desarrollo de sistemas de informacion. Dicho alcance esta
comprendido, segun la definicion de IEEE 1062 (1998), por las fases de
“Planificacion” e “Implementacion del producto”.

Adicionalmente se incorpora la fase de “Aceptacion” como complemento, en la que
se incluyen las actividades encargadas de evaluacion y aceptacion del producto.
Cabe resaltar que las fases de Implementacion y Aceptacion han sido adaptadas a
la etapa de analisis de desarrollo de sistemas de informacion, ya que originalmente

sus definiciones estan orientadas al desarrollo de sistemas de informacién de manera

global.
/ R
ROL
FASES DEL PROCESO DE o~
ADQUISICION Y o~
0 ACTIVIDADES
o)
PLANIFICACION 1 : 1area }-;
s ENTRADA REPOSITORIO DE
* Tarea 2.1 ARTEFA(TOS
% 2 « Tarea 2.2 4~
IMPLEMENTACION -y E
* Tarea 3.1
3 « Tarea32 SALIDA
W =
) . * Tarea 4.1 P—
ACEPTAUON 4 « Tarea 4.2 E
=l
% J

Figura 5.1. Estructura de la Metodologia.

Otra aclaracion importante es que la licitacion, seleccion de proveedor y contrato

propios de las etapas de Planificacion y Contratacion de la Adquisicion de software,
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no formaran parte de la metodologia debido a que se considera que no se encuentran
directamente relacionadas a la etapa de andlisis de desarrollo de sistemas de
informacion.

Por otro lado, los participantes del proceso de adquisicion comparten responsabilidad
a lo largo de dicho proceso, como consecuencia, se hace necesaria su participacion
y colaboracion a partir de los roles que desempefan tanto representantes de la
empresa adquiriente como proveedora.

Los roles a desempefiarse en la aplicacion de la metodologia son presentados en la

Figura 5.2 y son descritos posteriormente.
4 %

Roles
@
C.A

Adquiriente Proveedor Usuario Equipo de Calidad Desarrollador
L T
Encargado (alidad Encargado (alidad
Comprador Adgquiriente
W W

Figura 5.2. Roles desempefiados en la Metodologia.

e Adquiriente: Es la parte interesada en el proyecto que adquiere 0 compra un
producto o servicio de un proveedor (CMMI — ACQ 2010). Tiene como cualidad el
poder decidir sobre la aceptacion de un producto o artefacto.

e Proveedor: Es una entidad que a través de un acuerdo con el adquiriente

desarrolla un producto o realiza servicios bajo los términos del acuerdo (CMMI —
ACQ 2010).
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Usuario: Es la persona o personas que empleara el producto software a adquirir
con la finalidad de mejorar el proceso de negocio del cual es responsable.

e Desarrollador: Es la persona o personas encargadas del desarrollo del producto

software, forman parte del Proveedor.

e Encargado de calidad del adquiriente: Es la persona responsable y ejecutor de las
actividades de aseguramiento de calidad por parte del Adquiriente. Para
desempefiar este rol recomendable un conocimiento basico del ciclo de vida del
software y algunas competencias técnicas en desarrollo de software.

e Encargado de calidad del proveedor: Es la persona responsable y ejecutor de las
actividades de aseguramiento de calidad por parte del Proveedor, es designado
por el Proveedor.

5.4. Especificacién de la metodologia

Como se ha descrito en el apartado anterior, la metodologia tratada estd compuesta
por actividades asociadas a una fase de la adquisicion, que estan integradas a su
vez por tareas realizadas por participantes del proyecto que desempefian
determinados roles, en donde cada actividad tiene como entrada, y a su vez genera
como productos, los artefactos relacionados a la metodologia.

4 N
e
W —
V) —
V —
& =
1.Planeamiento / 2. Implementacion 3. Aceptacion
v v v
1.1. Generar Especificacion de 2.1. Revisar especificacion de 3.1. Revisar informes.
requisitos de software, requisitos de software.
1.2. Generar plan de 2.2. Revisar Plan de Acepctacion.
aceptacion.
2.3. Realizar andlisis de
trazabilidad de requisitos.
.9 J

Figura 5.3. Actividades de la metodologia y su relacién con las fases de la adquisicion.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




@ﬁNEgﬂl
F* “c | PONTIFICIA
=0 5 [ UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP

El diagrama de las actividades, asi como su relacion con las fases del ciclo de vida

de la adquisicion que componen la metodologia se presentan en la Figura 5.3.

La secuencia de ejecucion de las actividades de la metodologia es mostrada en la
Figura 5.4. Cabe resaltar que los componentes de color gris y sin numeracion no
forman parte de la metodologia. Dichos componentes fueron tomados en cuenta con
la finalidad de facilitar la comprension de la metodologia y, para otros casos,
representar la accion que es consecuencia de una disconformidad, asi como la
obligatoriedad de realizacién de tal accién para proseguir con el flujo.

4 )

|

& Adquiriente

entificar necesidades @;ﬂ)

No

& Adquiriente m-mn« sonware ” & Adquiriente &Ge?::::r";:f aéu
Idear Software ar ER
Gener S A sion
& Adquiriente
» COrreglr Licitacion
& Adquiriente & Adquiriente & Adquiriente

’—"Selecdonar Proveedor \Qv/m" L Revisar Licitacion | © Generar Licitacion

g E.C. del Proveedor ;1

E.C. del Adquiriente & Adquiriente
Sl—» 0y Usuario ¢Eﬂsnk‘? N> Gorregir ERS
{ Revisar ERS

23,
EEé: :EITJOVEE“[; % E.C. del Proveedor &2
f)sua?l:"en A & E.C. del Adquiriente
Usuario
Ralizar trazabilidad de Requisst Revisar Plan de aceptacion

L

|

&, E.C. del Adquitiente B:4) A .
L Revisar Entregables dIntormes 0k? ———————;

h

No

& E.C. del Proveedor J

Corregir Informe

Figura 5.4. Diagrama de secuencia de actividades de la metodologia.
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El detalle de las actividades de la metodologia se muestra a continuacion, a través
de un conjunto de tablas descriptivas que contienen los roles, entradas, salidas y
tareas, asi como wuna breve descripcion y los artefactos relacionados.
Adicionalmente, y después de la presentacién de cada tabla, se muestra un diagrama
con la secuencia de ejecucion de las tareas que componen la actividad

correspondiente y su relacién con los artefactos de la metodologia.

Tabla 5.4. Actividad 1.1 (Generar especificacion de requisitos de software).

Fase de la adquisicion Planeamiento

Actividad Generar especificacion de requisitos de software

Rol responsable Encargado de calidad del Adquiriente

Adquiriente

Roles involucrados Encargado de calidad del Adquiriente

Usuario

La presente actividad estaorientada a generar la primera
version de la especificacion de requisitos de software, dicha

version tiene como objetivo reflejar las caracteristicas

Descripcion

deseadas del producto software requerido, de acuerdo a las
necesidades del Adquiriente, con la finalidad de ser usado

como documento en la licitacion.

Lista de técnicas para identificaciéon y obtencion de

Entradas requisitos

Lista de técnicas para definir requisitos

Plantilla de Especificaciéon de requisitos de software

SEUGLES Especificaciéon de requisitos de software.

Técnicas de V&V
: Desk - Checking
aplicadas

1) Identificar requisitos, a partir de las necesidades, a través
de reunion de roles inwlucrados, dicha reunién es

Tareas convocada por la empresa Adquiriente utilizando como
herramienta la “Lista de técnicas para identificacion y

obtencién de requisitos”.
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2) Opcionalmente definir requisitos; es decir, especificarlos
en detalle a través de modelos, valiéndose de la “Lista de
modelos para definir requisitos” como herramienta, el
responsable de la actividad también tendra la

responsabilidad de la realizacion de la presente tarea.

3) Generar la ERS a través de la “Plantilla de Especificacion
de requisitos de software”. Dicha plantilla contiene la
estructura del documento de ERS, conformada por los
resultados de las tareas anteriores y otros contenidos

propios de dicha plantilla.

4) Realizar la revision de la ERS mediante la aplicaciéon de

Tareas

un Desk - Checking a todas las tareas anteriores que
forman parte de la realizacién de la ERS, asi como de la
propia ERS, esta tarea la realiza el responsable de la

presente actividad.

5-a) Si no se encontré ningun defecto o error en la revision

de la ERS se procede a realizar la siguiente tarea.

5-b) Si se encontr6 algin defecto o error en la revision de la
ERS el responsable de la presente actividad debe corregirlo

y luego repetir esta actividad desde la tarea 4 en adelante.

6) Registrar la actividad realizada y su resultado mediante el

registro de actividades.

Lista de técnicas para identificacion y obtencion de

requisitos

Lista de técnicas para definir requisitos

Artefactos relacionados - - — —
Plantilla de Especificacion de requisitos de software

Especificaciéon de requisitos de software.

Registro de actividades.

La Figura 5.5 muestra la secuencia de ejecucion de las tareas que conforman la
actividad “Generar especificacion de requisitos de software”. En la Figura, la tarea
“Corregir ERS” no es parte de la metodologia, pero es representada con la finalidad

de mostrar el flujo que se toma ante una disconformidad.
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& E.C. del Adqguiriente técnicas para
t Definir requisitos J definir
- - requisitos
R * & EC.del Adquiriente | Plantilla de
Generar ERS J ERS

L& E.C. del Adquiriente & EC. del Adquiriente

Corregir ERS < Revisar ERS J

|
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Registrar la actividad 3 23%?;;0 dg§
realizada y su resultado

- /

Figura 5.5. Diagrama de secuencia de tareas de la actividad 1.1 (Generar especificacion de

requisitos de software).

Tabla 5.5. Actividad 1.2 (Generar Plan de aceptacion).

Fase de la )
Planeamiento

adquisicién

Actividad Generar Plan de aceptacién

Rol responsable Encargado de Calidad del Adquiriente

Encargado de Calidad del Adquiriente

RO E [l Usuario

Adgquiriente

Creacién del plan de aceptacién con la finalidad de asegurar el

Descripcion cumplimiento de los objetivos del Adquiriente, a través del
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cumplimiento de ciertos criterios de aceptacion, e integrar la visién

Descripcion y expectativas de Adquiriente.

Inventario de actividades de V & V

Entradas -
Guia de control de Cambios

Inventario de pruebas

Salidas Plan de Aceptacion

Técnicas de V&V )
Desk - Checking

aplicadas

1) Establecer actividades de V & V a desarrollarse durante el ciclo
de vida del software, teniendo como herramienta al "Inventario de
actividades de V & V".

2) Seguir la "Guia de Control de Cambios" para establecer un

mecanismo de Control de Cambios entre Adquiriente y Proveedor.

3) Establecer los tipos o técnicas de pruebas a realizar, teniendo

como herramienta al "Inventario de pruebas".

4) Definir entorno e infraestructura de pruebas.

5) Definir los entregables que el proveedor debe realizar.

6) Generar el Plan de aceptacién mediante el registro de

resultados de las tareas anteriores.

7) Realizar la revisién del Plan de aceptacion mediante la
aplicacion de un Desk - Checking de todas las tareas anteriores
que forman parte de dicho plan, esta tarea la realiza el responsable

de la presente actividad.

8-a) Si no se encontré ningun defecto o error en la revisién del Plan

de aceptacion se procede a realizar la siguiente tarea.

8-b) Si se encontrd algun defecto o error en la revisién del Plan de
aceptacion el responsable de la presente actividad debe designar
para su correccién a uno de los roles inwlucrados y luego repetir

esta actividad desde la tarea 7 en adelante.

9) Registrar la actividad realizada y su resultado mediante el

registro de actividades.

Artefactos Registro de actividades

relacionados Inventario de actividades de V & V
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Guia de control de Cambios

Artefactos Inventario de pruebas

relacionados

Plan de Aceptacién

La Figura 5.6 muestra la secuencia de ejecucion de las tareas que conforman la
actividad “Generar Plan de aceptacion”. En la Figura, la tarea “Corregir Plan de
aceptacion” no es parte de la metodologia, pero es representada con la finalidad de

mostrar el flujo que se toma ante una disconformidad.

4 )

Guia de .
l confrol de Inv:r:t:’;lgsde L
’ cambios
Ir;'ézcitsgg:: > & EC.del Adguiriente & E.C.del Adquiriente
deVav Estnbleoer actividades de V & VJ Usuario
: Establecer tipos de pruebas a
— realizar
A
if
2, EC.del Adquiriente
2 Usuario
Establecer acuerdo de control
de cambios
"
<
Plan de
aceptacion
B E
’ ‘“
' s v
S\E.C. del Adquiriente & EC.del Adguiriente E.C. del Adquiriente
. Definir entregables que el =
Generar Plan de aceptacion e e Adqguiriente
. P - finir entorno e infraestructura

l de pruebas

E.C. del Adquiriente
Si—b‘ Registrar la actividad realizada y |«
. sU resgltndo

. & E.C.del Adquiriente

W Registro de
{ Revisar Plan de aceptacion

actividades

A

& EC. del Adquiriente

4‘ Corregir Plan de aoeptadﬁnj

. J

Figura 5.6. Diagrama de secuencia de tareas de la actividad 1.2 (Generar Plan de

aceptacion).
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Tabla 5.6. Actividad 2.1 (Revisar especificacion de requisitos de software).

‘ EEEEN CHER-T LTl Implementacion

‘ Actividad Revisar especificacion de requisitos de software

‘ Rol responsable Encargado de calidad del Proveedor

Encargado de calidad del Proveedor

Roles involucrados Encargado de calidad del Adquiriente

Usuario

La realizacion de la presente actividad esta orientada a asegurar
que la especificacion de requisitos de software refleje las
Descripcion caracteristicas deseadas del producto software requerido de
acuerdo a las necesidades del Adquiriente y la visién del

Proveedor.

Entradas Especificacion de requisitos de software.

Guia de realizacién de revisién entre pares.

Documento de aceptacion para la especificaciéon de requisitos de

SEULES

software.

_ Rewvision entre pares.
Técnicas de V&V

aplicadas

1) En base a la “Guia de realizacion de revision entre pares”,
realizar la revisién de la ERS por medio de una revision entre
pares, considerando como integrantes a los participantes que
tengan los "Roles inwlucrados" y teniendo como herramienta la
"Lista de comprobacion de la especificacién de requisitos de

software".
Tareas

2-a) Si se determiné que las caracteristicas del documento son
correctas, el responsable de la actividad debe realizar el
documento de aceptacion de la especificacion de requerimientos

software.

2-b) Si se determindé que las caracteristicas del documento no
son correctas el responsable debe corregir la especificacion de

requerimientos de software y luego repetir la actividad.
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3) Registrar la actividad realizada y su resultado mediante el
Tareas

registro de actividades.

Lista de comprobacion de la especificacién de requisitos de

software.

Registro de actividades.
Artefactos

Guia de realizacién de revision entre pares.

relacionados

Especificaciéon de requisitos de software.

Documento de aceptacion para la especificacion de requisitos de

software.

!

] N " % E.C. del Adquiriente N

Guia para E.C. del Proveedor Lista de

revision |— ERS | —«—— Usuario <« romprobacion
entre pares . Revisar la especificacion de ERS

= requisitos |
S EC. del Adquiriente ¢Caracteristicas.
Corregir ERS J '
A
v
&, EC.del Adquiriente & EC.del Adquiriente

Registrar la actividad realizada y [Realizar Documento de aceptacion del
su resultado L Plan de aceptacion

Documento de

Registro de aceptacion del
"| actividades Plan de
aceptacion

L
Paa) E.C. del Adquiriente

| Registrar |a actividad realizada y su

L resultado

- w

Figura 5.7. Diagrama de secuencia de tareas de la actividad 2.1 (Revisar especificacion de

requisitos de software).

La Figura 5.7 muestra la secuencia de ejecucion de las tareas que conforman la
actividad “Revisar especificacion de requisitos de software”. En la figura, la tarea
“Corregir ERS” no es parte de la metodologia, pero es representada con la finalidad
de mostrar el flujo que se toma ante una disconformidad.
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Tabla 5.7. Actividad 2.2 (Revisar Plan de aceptacion).

Fase de la adquisicion Implementacion

Actividad Revisar Plan de aceptacion

Rol responsable Encargado de calidad del Adquiriente

Encargado de calidad del Proveedor

Encargado de calidad del Adquiriente

Roles involucrados

Desarrollador

Usuario

La realizacion de la presente actividad esta orientada a

asegurar que el Plan de aceptacion relna las condiciones

acuerdo a las necesidades y objetivos tanto del Adquiriente

como del Proveedor.

Entradas Plan de aceptacion.

Descripcion necesarias para obtener un producto software de calidad, de

Guia de realizacion de revision entre pares.

Documento de aceptacién para el Plan de aceptacion.

Revision entre pares.

Técnicas de V&V aplicadas

1) En base a la “Guia de realizacion de revisiéon entre pares”,
realizar la revision del Plan de aceptacion por medio de una
revision entre pares, considerando como integrantes a los
participantes que tengan los "Roles involucrados" y teniendo
como herramienta la "Lista de comprobacion del Plan de

aceptacion".

2-a) Si se determind que las caracteristicas del documento

Prrees son correctas, el responsable de la actividad debe realizar el

documento de aceptacion para el plan de aceptacion.

2-b) Si se determiné que las caracteristicas del documento
no son correctas el responsable debe corregir el Plan de

aceptacion.

3) Registrar la actividad realizada y su resultado mediante el

registro de actividades.
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Lista de comprobacion para el plan de aceptacion.

Registro de actividades.

NI CHOERCIEENEGSI Guia de realizacion de revision entre pares.

Plan de aceptacion.

Documento de aceptacion del plan de aceptacion.

La Figura 5.7 muestra la secuencia de ejecucion de las tareas que conforman la
actividad “Revisar Plan de aceptacion”. En la Figura, la tarea “Corregir Plan de
aceptacion” no es parte de la metodologia, pero es representada con la finalidad de

mostrar el flujo que se toma ante una disconformidad.

4 ‘ R
)

E C. del Adquiriente Listi de
Guia de E.C. del Proveedor i
Elan do revision entre Usuario e et
aceptacion pares Desarrollador del PIan_ge
Revmrel Plan de aceptacion S
A
. Maeﬁeﬂsﬂcas & EC.del Adguiriente
& E.C. del Adquiriente SI—-)lHealizaJ Documento de aceptacion del
Plan de aceptacion

| Corregir Plan de aceptacion J No

l

Documento de

~ Registro de aceptacion del
& E.C. del Adquiriente actividades Plan de
aceptacion

Registrar la actividad realizada y su
resultado

Py E.C. del Adquiriente
. Registrar la actividad realizada y su
resultado

- J

Figura 5.8. Diagrama de secuencia de tareas de la actividad 2.2 (Revisar Plan de

aceptacion).

Tabla 5.8. Actividad 2.3 (Realizar trazabilidad de requisitos).

Fase de la adquisicion Implementacién

Actividad Realizar trazabilidad de requisitos

Encargado de calidad del Proveedor
Roles involucrados

‘ Rol responsable Encargado de calidad del Adquiriente
Encargado de calidad del Adquiriente
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La actividad de trazabilidad de requisitos es realizada con
motivo de identificar las relaciones existentes entre los
requisitos, y entre los requisitos y los componentes de otras

etapas del desarrollo de sistemas. Esto facilita la obtencion

Descripcion

de informaciéon ante cualquier cambio de requisitos, la
gestion de costos, la gestiéon de calidad y asegura que todos
los componentes del sistema estén asociados a uno o varios

requisitos.

Entradas
Guia de trazabilidad de requisitos

SEULEES Matriz de trazabilidad

Desk — Checking.
Técnicas de V&V aplicadas

1) Realizar la trazabilidad de requisitos considerando como

herramienta la "Guia de trazabilidad de requisitos".

2) Realizar la revision de la trazabilidad de requisitos
mediante la aplicacion de un Desk - Checking del proceso
seguido en la “Guia de trazabilidad de requisitos”, esta tarea

la realiza el responsable de la presente actividad.

3-a) Si no se encontré ningun defecto o error en la realizacion

Tareas de la trazabilidad de requisitos se procede a realizar la

siguiente tarea.

3-b) Si se encontré algin defecto o error en la realizacién de
la trazabilidad de requisitos el responsable de la presente
actividad debe designar para su correccion a uno de los roles
inwlucrados y luego repetir esta actividad desde la tarea 2

en adelante.

4) Registrar la actividad realizada y su resultado mediante el

registro de actividades.

Guia de trazabilidad de requisitos.

INGGI GO EIE T EC IS Matriz de trazabilidad.

Registro de actividades.
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La Figura 5.8 muestra la secuencia de ejecucion de las tareas que conforman la
actividad “Realizar trazabilidad de requisitos”. En la Figura, la tarea “Corregir
trazabilidad” no es parte de la metodologia, pero es representada con la finalidad de
mostrar el flujo que se toma ante una disconformidad.

& E.C.del Adquiriente )
Matriz de | &8 EC.del Proveedor raz(:gill? d(::j de
"| trazabilidad | Realizar trazabilidad de o
requisitos requisitos

l

& E.C. del Adquiriente
»  Revisar trazabilidad de
L requisitos \

& E.C.del Adquiriente «"a‘m. b
& E.C.del Proveedor No Qozavilat,
Corregir trazabilidad w
Si

'

A, E.C. del Adquiriente
L Registrar la actividad '

vy

o Registro de
" | actividades

realizada y su resultado

N P

Figura 5.9. Diagrama de secuencia de tareas de la actividad 2.3 (Realizar trazabilidad de

requisitos).

Tabla 5.9. Actividad 3.1 (Revisar entregables).

Fase de la adquisicion Aceptacion

Actividad Revisar entregables

Rol responsable Encargado de calidad del Adquiriente

Encargado de calidad del Proveedor

Encargado de calidad del Adquiriente

Esta actividad se realiza con la finalidad de asegurar que los
entregables generados por el proveedor, para la etapa del
Descripcion . )

andlisis, corresponden y cumplen con lo especificado en el

plan de aceptacion.

Roles involucrados

Entradas Plan de aceptacion
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Documento de aceptacién para entregables del Proveedor

Revisién entre pares

Técnicas de V&V aplicadas

1) En base a la “Guia de realizacion de revisién entre pares”,
realizar la revisibn de los entregables del Proveedor por
medio de una rewvsion entre pares, considerando como
integrantes a los participantes por parte del Adquiriente
designados por el "Rol responsable”, y teniendo como
herramienta la "Lista de comprobacién de entregables del

Proveedor".

2-a) Si se determin6 que las caracteristicas de los
entregables son correctas, el responsable de la actividad
debe realizar el documento de aceptacion para entregables

del Proveedor.

2-b) Si se determind6 que las caracteristicas de los
entregables no son correctas, el responsable debe retornar
al Proveedor los entregables para su correccion con un
informe en que se detallen las irregularidades encontradas

en la revisién entre pares.

3) Registrar la actividad realizada y su resultado mediante el

registro de actividades.

Plan de aceptacion

I R OERCIEEIEGSI Documento de aceptacion para entregables del Proveedor

Registro de actividades.

La Figura 5.10 muestra la secuencia de ejecucion de las tareas que conforman la
actividad “Revisar entregables”. En la figura, la tarea “Corregir entregables” no es
parte de la metodologia, pero es representada con la finalidad de mostrar el flujo que
se toma ante una disconformidad.
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Figura 5.10. Diagrama de secuencia de tareas de la actividad 3.1 (Revisar entregables).
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6. Validacion

La presente seccion tiene como objetivo presentar y describir el proceso de
validacion, asi como mostrar los resultados de la aplicacién de dicho proceso, los
cuales fueron usados para determinar la validez de contenido de la metodologia

desarrollada en el presente proyecto de fin de carrera.

Como otro punto a tratar, se tiene al instrumento usado para la validacién, a partir del
cual se pudo obtener los resultados que determinaron la validez de contenido de la
metodologia.

6.1. Proceso de validaciéon

Para evaluar la validez del contenido de la metodologia se opt6 por realizar un juicio
de expertos, dicho proceso de validacién se define de manera general segun
(Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez 2008) como la opinién informada de un grupo de
personas con trayectoria en el tema, con la capacidad de brindar informacion,

evidencia, juicios y valoraciones del tema en cuestion.

El nimero de jueces establecido para evaluar la metodologia fue de 2, debido a que
se busco6 que ambos jueces tengan instruccion, entrenamiento y experiencia similar,
lo que favorece la disminucién de la cantidad requerida de jueces segun Skjong y
Wentworht (2000); ademas, esta cantidad es el minimo establecido en (McGartland
Et. al 2003).

Los pasos para la realizacion del juicio de expertos considerados en la validacion de
la metodologia estan basados en la Guia para la realizacion de juicio de expertos de

(Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez 2008), a continuacion se presentan dichos pasos:

e Definir el objetivo del juicio de expertos: Se realiza con motivo de tener clara
la finalidad del juicio de expertos, en este caso el objetivo es validar el contenido
y aplicabilidad de una metodologia de adquisicion de software en la que se
incluyen técnicas de verificacion y validacion y parametros como su aplicacion a

sistemas hechos a la medida y a pequefios contextos.

e Contactar con los jueces: Se buscé contactar con jueces con conocimiento en
temas de aseguramiento de calidad, adquisicion de software y ciclo de vida del
software, brindandoles la informacion correspondiente relacionada a la
metodologia.
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Explicitar dimensiones e indicadores a medirse relacionados a los items a
medirse: A través de las dimensiones se hace referencia a las secciones en las
gue se divide el objeto a evaluarse, los items son los puntos a evaluarse que
pertenecen a alguna dimensién y por medio de los indicadores se especifica la

calificacion dada a los items.

e Especificar el objetivo de lavalidacion: Se proporciona a los jueces informacién

relacionada al uso de la informacién producto de la validacion, de esta manera

aumenta la contextualizacion y la especificidad de la evaluacion.

e Elaboracion de plantilla: Se desarrolla una plantilla como instrumento de

validacion, de tal manera que cumpla con los objetivos de la evaluacion e

incorpore las caracteristicas establecidas en pasos anteriores.

e Reunion paravalidacion por Juicio experto: Se realiza una reunion presencial
con los jueces, en esta reunién cada juez califica los items de la plantilla de
validacion individualmente, posteriormente se da paso a un dialogo entre jueces
para llegar a un consenso sobre la validez del contenido y aplicabilidad de la
metodologia, el resultado de dicho consenso queda plasmado en la Constancia
de validacion.

e Elaboracion de conclusiones: Se analizan los resultados obtenidos de la

calificacion de los items en la plantilla y se obtienen conclusiones.

6.2. Instrumento usado para la validacion por juicio de expertos

Tal como se menciond en el proceso de validacion se desarroll6 una plantilla como
instrumento de validacion; asimismo, se usa la Constancia de validacion para
plasmar el resultado del consenso de jueces. La Plantilla para validacién por juicio
experto y el formato de la Constancia de validacion se encuentran como parte de los
anexos; el primero esta basado en Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008).

6.3. Analisis de los resultados de validacion por juicio de expertos

El resultado de la validacion por juicio de expertos mostrd que la metodologia cumple
con el objetivo general de constituirse como una metodologia que guia a través del
proceso de adquisicion durante la etapa de andlisis de sistemas de informacion,
incluye la verificacion y validacién y es desarrollada en pequefios contextos; sin

embargo, también se presentaron un conjunto de observaciones, criticas y
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recomendaciones por parte del revisor, que si bien no afectaron de manera
determinante el resultado de la validacion, son de utilidad para corregir y mejorar a
futuro la metodologia.

Entre las observaciones destaca la omision de una actividad en la que se verifiqgue y
valide la especificacion de requisitos de software contra el catdlogo de pruebas de
aceptacion, de tal manera que se compruebe que cada prueba esta dirigida a
satisfacer un requisito o un grupo de ellos, ademas de establecer la correspondencia
entre pruebas y requisitos.

Por otro lado, los artefactos fueron creados como entradas y salidas de las
actividades con la finalidad de apoyar el desarrollo de estas y como documentos
resultantes de la etapa de andlisis. En algunos de estos artefactos, particularmente
la Lista de comprobacion de requisitos de software y el Inventario de actividades de
verificacion y validacion, se hicieron criticas con respecto a cémo lograr el criterio
propuesto de determinacion de ambigtiedad en un requisito, para el primer caso, y el
motivo de la inclusiébn de actividades de verificaciébn que pertenecen a etapas

posteriores al analisis, para el segundo caso.

Ademés, con respecto a la aplicabilidad a pequefios contextos, se recomendd
mejorar los niveles de complejidad de la metodologia y adaptabilidad a pymes, ya
gue si bien estos son suficientes, es deseable una mayor inclusion de criterios y
practicas que favorezcan una mejor comprension y presencia de dichos items

relacionados a los pequefios contextos.
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7. Conclusiones y trabajo futuro

Através del desarrollo del presente proyecto de fin de carrera, se ha desarrollado un
marco metodoldgico para la adquisicion en la etapa de andlisis de sistemas de
informacion hechos a la medida. Ademas, en esta metodologia se incorporan
técnicas de verificacion y validacion para la etapa de andlisis, particularmente Desk-
Checking y Revision entre pares, y de criterios y buenas préacticas de adquisicion,
adaptadas y obtenidas de diversas propuestas de adquisicion, dirigidas a pequefios

contextos.

7.1. Conclusiones del proyecto

Como resultado de la revision de las distintas fuentes de literatura para el
cumplimiento de los objetivos planteados y la consecuente elaboracion de la
metodologia, se presentan las siguientes aportaciones y conclusiones:

e Se logré identificar y describir diversos modelos, estandares y marcos de trabajo,
relacionados a la adquisiciébn de Software, entre ellos Software Acquisition
Capability Maturity Model (SA-CMM), Capability Maturity Model for acquisition
(CMMI for acquisition), IEE Std. 1062 Recommended Practice for Software
Acquisition (IEEE 1062), NTP-ISO/IEC 12207 Information Technology/Software
Life Cycle Processes (NTP-ISO/IEC 12207) e Information Services Procurement
Library (ISPL). Ademas se identific6 su aplicabilidad a pequefios contextos a
través de los diversos criterios establecidos en la tabla comparativa de las
propuestas de adquisicion identificadas.

e Se logro la identificacion, descripcion y selecciéon de técnicas de verificacion y
validacion aplicables a la etapa de analisis de sistemas de informacién, asi como
la determinacién de la aplicacion a pequefios contextos de dichas técnicas a
través de los diversos criterios establecidos en la tabla comparativa de las técnicas
de verificacion y validacion identificadas.

¢ Se logro definir un patron de documentacion en base a ISO/IEC TR 24774 (2010),
compuesto por roles, actividades, tareas, entradas, salidas y artefactos que
favorecen el entendimiento, la referencia y uso de la metodologia en otros
modelos. También se logré incluir como parte de la arquitectura de la metodologia
las fases de Planificacion, Implementacion y Aceptacion, correspondientes al
proceso de adquisicion de IEEE 1062, de tal manera que las actividades
pertenecieran a una de estas fases.
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e Se logré documentar la metodologia através de la definicion de los componentes
de la metodologia, la especificacion de la metodologia, la descripcion en detalle
de las actividades en su contexto, los diagramas y la elaboracion de artefactos,
teniendo como base el patron de documentacion y la arquitectura definidos.

e Se logro validar la metodologia propuesta con resultado favorable, mediante la
ejecucion de juicio de expertos, a partir de la elaboracion de una plantilla usada
como instrumento para dicho fin. Ademas se realizo un analisis posterior a la
realizacion del juicio de expertos en donde se exponen las observaciones,
criticas y recomendaciones expresadas por el revisor que serviran como

retroalimentacion para corregir y mejor la metodologia.

¢ Finalmente, y como consecuencia del cumplimiento de los objetivos especificos,
la metodologia desarrollada cumple con el objetivo general de ser una
metodologia, dirigida a pequefios contextos, con la finalidad de guiar a través del
proceso de adquisicion durante la etapa de andlisis de sistemas de informacion,

aplicando técnicas de verificacion y validacion.

7.2. Trabajo futuro

Algunos de los elementos a ser desarrollados a futuro e identificados durante el
desarrollo del presente proyecto de fin de carrera son:

La Mejora del marco metodoldgico, a través del desarrollo de actividades que
abarquen todas las fases del proceso de adquisicion de software y la consecuente
consideracion del ciclo de vida completo del desarrollo de sistemas de

informacion.

e La aplicacion de la metodologia o una versién mejorada de esta a la adquisicion
de un sistema de informacion desarrollado a la medida, con la finalidad de
establecer un estudio de caso en donde se puedan identificar dificultades y

barreras de aplicacion para una posterior mejora.

e El desarrollo de dos articulos en base a los temas desarrollados en el presente
proyecto de fin de carrera.

e La adecuacion de la metodologia al uso de tecnologias de la Web 2.0, con la
finalidad de facilitar la accesibilidad, uso y retroalimentacion de la metodologia;
por ejemplo mediante wikis, blogs y aplicaciones que se integren con otras que
posean la capacidad de compartir recursos como Google drive.
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