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Resumen: En el presente articulo se establece una aproximacion para la mejora
de procesos a través del area de proceso de validacion del CMMI, mediante un
enfoque basado en metamodelado. Se consider6 el area de proceso de Validacion,
especificamente la meta SG1 preparar la validaciéon. Mediante el metamodelo,
se definen una taxonomia de proyectos, la caracterizaciéon de pruebas, plantillas
de pruebas para el producto a validar, para el entorno de validacion, para los
procedimientos y criterios de prueba, y un plan de pruebas. La aproximacion fue
sometida a evaluacion, por medio de un caso de estudio. El caso de estudio se llevo
a cabo en la Direccion de Informatica, de una instituciéon de educaciéon superior
publica. La aproximacion demostro su validez, ya que, los probadores consideran
que les aporta las pruebas especificas para el desarrollo del proceso de validacion y
les permite preparar la validaciéon para un proyecto determinado.

Palabras-clave: CMMI; mejora de procesos; metamodelo; modelo de madurez;
validacion de software.

An approach based on metamodelling for the Validation CMMI process
area: A case study

Abstract: In this article an approach to process improvement is established
through the validation process area of CMMI, by focusing on making a metamodel.
Validation process area was considered specifically, SG1 prepare for validation. By
the metamodel, a taxonomy of projects, the testing characterization, the testing
templates for the product to validate, for the validation environment, for the testing
procedures and criteria, and a test plan are defined. The focus was subjected to
evaluation by a case study. The case study was conducted in the IT Department of a
public higher education institution. The approach proved its validity, since testers
feel that it gives them specific tests for the development of the validation process
and allows them to prepare validation for a particular project.

Keywords: CMMI; process improvement; metamodel; maturity model; software
validation.
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1. Introduccion

Enla actualidad la calidad es considerada como el elemento de mayor importancia y que
presenta un impacto directo en cuanto al éxito de un producto software (Faizan, Ulhaq
& Khan, 2015). La baja calidad en el software puede ser el origen de algunos problemas
como pueden ser la falta de fiabilidad y un mayor mantenimiento del producto (Elhag,
Elshaikh, Mohamed & Babar, 2013). El mercado valora, cada vez mas, la calidad
del software, por consiguiente, las companias demandan la reduccién de errores y
sancionan los retrasos en entregas y las cancelaciones de proyectos (Piattini, Garcia,
Garcia Rodriguez & Pino, 2014). A pesar de la importancia de las pruebas de software,
muchas empresas tienen dificultad para generar el proceso de prueba (Camargo, Ferrari
& Fabbri, 2014).

En la practica, la definicion de los mecanismos que pueden adoptarse para mejorar y
controlar las fases del proceso de pruebas y el orden en que deben aplicarse, en general,
es un tarea dificil (Anderson, 2004). Un gran ntimero organizaciones reconocen que las
iniciativas de mejora de los procesos pueden resolver estos problemas (Camargo, Ferrari
& Fabbri, 2014, Munoz, Gasca & Valtierra, 2014). Aunque el uso de buenas practicas
permite reducir el coste de pruebas fallidas o poco fiables, ya que el personal de prueba
garantiza que las pruebas funcionen de forma correcta (Kerry & Delgado, 2009).

Es primordial que toda organizaciéon que se dedique al desarrollo de TI establezca una
serie de mecanismos de control que permitan determinar que su producto cumpla
con normas, procesos y estandares de calidad, que garanticen que su producto esté
libre de errores, ante el mercado competitivo. Uno de los procesos que aseguran esta
competitividad es la validaciéon de software. La validacién no es mas que la prueba de
software en si (Monteiro, Machado & Kazman, 2009; Oh, Choi, Han & Wong , 2008;
Kurokawa & Shinagaw, 2008, Méndez, Pérez, Dominguez & Mendoza, 2010).

Segun (Ballou, 2008) todavia las organizaciones tienen que tratar con los defectos de
software, un afo después de ser entregado. El 55% del software sigue dando problemas
dos afios después de su implementacion, es decir el software presenta problemas en el
transcurso de los meses iniciales después de realizada la prueba. Debido a ello muchos
proyectos presentan fallos debido a que las funcionalidades del sistema no satisfacen de
forma esperada las necesidades de los usuarios en el lugar de trabajo (Cooter, 2008; King,
2008; Davis & Venkatesh, 2004). Lo anterior trae como consecuencia que los proyectos
de desarrollo de software fallen debido a pruebas inadecuadas, a pruebas no planificadas
o pobres, que indican que el proyecto no esta metodologicamente comprobado, lo que
ocasiona fallos, probablemente debido a la inadecuada capacitacion de los usuarios que
desconocen el proposito de las pruebas (Quillen, 2011; Jéantti, 2008).

El problema en la preparacion de la validacion, debido a la ausencia de planificacion
y estrategias para abordar las pruebas y la escasa o nula formacién por parte de los
probadores, incide en un proceso de prueba desorganizado donde los métodos, técnicas,
pruebas, entorno de validacion, procedimientos y criterios de pruebas de validaciéon
no corresponden seguramente al proyecto a validar. Tal como sefialan (Iyengar &
Karamouzis, 2007), la falta de pruebas y estandares de calidad, como la ausencia de
consistencia, son precursores de que sucedan interrupciones en las organizaciones
debido a fallos en el software que pueden ser costosos. No hay una definicion clara
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de los tipos de pruebas que deben aplicarse a un tipo de proyecto especifico que cada
organizacion aplica (Causevic, Sundmark & Punnekkat, 2010).

A pesar que la industria y la academia han desarrollado modelos y estandares orientados
a la mejora de procesos, mediante la aplicaciéon de buenas practicas, que incluyen el
proceso de validacién como son: el modelo de capacidad y madurez integrado para
desarrollo version 1.3 (CMMI), ISO 12207, ISO 9001, IEEE-1012 verificacion y validacion
y el modelo de mejora de procesos del software brasilefio (MPS.BR), éstos solo indican
“el Qué” sin indicar “el Como” (Humphrey et al., 2007, Faroog & Dumke, 2007). Uno
de los problemas de la validacion es que los modelos establecidos para este proceso son
dificiles de utilizar, porque solo indican “el qué hacer” (Garcia Guzméan, de Amescua
Seco & Velasco de Diego, 2006).

Ademas, uno de los mayores problemas en la prueba de software, radica en determinar
si de acuerdo al tipo de software, se han realizado las pruebas adecuadas (Desai & Shah,
2011; Nayyar & Rizwan, 2009; Rajamani, 2006). Esto Gltimo es determinante en un
proyecto porque los problemas que afectan el proceso de validacion, inciden en que los
proyectos de software fracasen y presente errores, fallos o defectos.

Estos problemas deben abordarse desde la perspectiva de la mejora de procesos a
través de un metamodelo, que integre mejores practicas de prueba para la validaciéon de
software. Por consiguiente, se ha desarrollado un metamodelo de validacion de software
que facilite a las organizaciones establecer la preparacion e identificacion de las pruebas
para realizar la validacion de un proyecto.

2. Trabajos relacionados

Un metamodelo es presentado por (Fleurey, Steel & Baudry, 2004), para técnicas de
validacion de software en el entorno de la arquitectura dirigida por modelos. Los autores
sugieren que a través de un modelo de pruebas se puede establecer técnicas de pruebas
funcionales y estructurales, incluso otros tipos prueba como la de mutacién para
mejorar la calidad de la prueba. Pero resaltan que queda mucho por hacer hasta que
no se normalice el lenguaje para el modelo de transformaciones. Por su parte (Fleurey,
Steel, Baudry & Le Traon) establecen un metamodelo basado en generaciéon de datos
de pruebas denominados (modelos de pruebas) para modelos de transformacion en el
contexto de la arquitectura dirigida por modelos, como mecanismo de comprobar las
transformaciones que tiene que realizar los modelos generados. Para ello, implementa un
algoritmo que crea modelos de pruebas de un metamodelo. (Hsue, Shenm, Yang & Yang
2008) presentan un metamodelo que aplica un modelo de simulacién para comprobar
la definicion de procesos implementados en SPEM, mediante las practicas de validacion
del CMMI. En (Sadilek & WeiBleder, 2008) proponen un metamodelo para pruebas de
metamodelos, que determine la existencia de errores en los metamodelos. Para ello,
se enfoca en un metamodelo de prueba automatizado basado en una especificacion de
prueba. (Hernandez, King & Clarke, 2008), establecen un metamodelo para soportar
pruebas de regresion para aplicaciones Web, debido al rapido cambio en la tecnologia,
lo que genera que las aplicaciones que migran de forma continua no puedan validarse
debido al cambio de las plataforma y de las pruebas. (Lévesque, 2009) proponen un
metamodelo para pruebas de unidad para lenguaje de programacién orientado a objeto,
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que facilita escribir pruebas de unidad dentro de las clases para que sean probadas.
(Marin, Vos, Giachetti, Baars & Tonella, 2011), proponen una metodologia de prueba
para aplicaciones Web, mediante la integracion de busqueda de pruebas, a través de un
metamodelo de prueba que implementa la metodologia.

Los metamodelos descritos no resuelven la problematica de preparar la validacion y
tampoco identifican las pruebas a la que debe someterse un proyecto especifico. Ademéas
aplican el concepto de metamodelo definido para la arquitectura dirigida por modelos,
que como sefiala (Mufioz, 2003) un metamodelo es un soporte para crear y desarrollar
modelos a partir de un modelo.

Por el contrario, el metamodelo a plantear, debe resolver la problematica de preparar la
validacion. El metamodelo consiste en una soluciéon innovadora referente a los modelos
y estandares existentes, ya que, proporciona “el como hacer” identificando y aplicando
las practicas de validacion para la mejora del proceso de validacion. El metamodelo
disefiado no aplica el concepto de metamodelo de la arquitectura dirigida por modelos
que trata sobre la transformacion de modelos.

3. Metamodelo para validacion de software

El metamodelo que se presenta toma como referente el concepto de que a partir de
un modelo se podran definir otros modelos. Es decir, el metamodelo permite que se
puedan establecer modelos para preparar la validacion acordes a diferentes proyectos,
tomando como referente la estructura base del metamodelo que a su vez es el modelo.
El metamodelo desarrollado estid basado en el modelo CMMI para desarrollo v.1.3, que
al ser un metamodelo puede derivar otros modelos. E1 CMMI est4 integrado por areas de
procesos, el area de proceso seleccionada para la definicion del metamodelo es el area de
procesos de validacion, y su meta especifica preparar la validacion que incluye las practicas
especificas (SP 1.1. Seleccionar los productos a validar, SP 1.2. Establecer el entorno de
validacion y SP 1.3 Establecer los procedimientos y criterios de validacion). Estas practicas
especificas permiten organizar y establecer el proceso de preparaciéon de la validacion
de software para luego ejecutar la validacion. El metamodelo basado en estas practicas
especificas, representa un marco para establecer los aspectos que debe tomar en cuenta
una organizacion de desarrollo de software al momento de validar el software desarrollado.

3.1. Diseno del Metamodelo

El metamodelo estd organizado a partir de una taxonomia de proyectos de software,
un método para caracterizacion de pruebas, plantillas de prueba y el plan de pruebas
como resultado de la aplicacion de las practicas especificas definidas para preparar la
validacion (Fig. 1).

La taxonomia (Fig. 2) define una serie de categorias, y subcategorias de proyectos, que
establece los proyectos especificos en base a su tecnologia para desarrollo de software
(Calvo-Manzano, Cuevas, San Feliu & Jiménez, 2015). Otro elemento del metamodelo, es
la caracterizacion de pruebas que permite identificar cuéles son las pruebas de software
que deben ser aplicadas a un proyecto especifico para validarlo Calvo-Manzano, Cuevas,
San Feliu & Jiménez, 2015).
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Figura 2 — Taxonomia

La caracterizacion establece un método (Fig. 3.) para identificar las pruebas de acuerdo

a un proyecto determinado.

El metamodelo ademés, establece una serie de plantillas de prueba basadas en
las préacticas SP 1.1, SP 1.2 y SP 1.3. La plantilla que corresponde a la practica SP 1.1

establecer el producto, esta conformada por el producto a validar (proyecto software),
los requisitos, restricciones de validacién del producto y el método de validacion.

El producto se selecciona a partir de la taxonomia de proyectos. Para cada producto se

debe seleccionar la categoria y subcategoria del proyecto a la que pertenece el producto.
Ademés, se identifica el alcance del proyecto y si el producto es un proyecto o componente
de proyecto, las restricciones que presenta el producto y se establecen los requisitos
funcionales y no funcionales que deben comprobarse en el producto (Fig. 4).

Ll. Seleccionar el proyecto de software a caracterizar ‘

2. Establecer la estrategia de busqueda

pruebas |

4. Analizar los resultados

L 3. Establecer una plantilla para caracterizar las
L 5. Mostrar los resultados

Figura 3 — Método para caracterizacion
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Figura 4 — Establecer el producto

La plantilla de la practica SP 1.2 establecer el entorno de validacion, implica los recursos
de software, hardware, datos de pruebas, comunicacién de datos, equipo de pruebas,
utiles de oficina, espacio fisico, calendario y programacion de las pruebas. El entorno de
validacion establece los elementos que deben considerarse para probar los requisitos del
producto segun el proyecto o componente de proyecto (Fig. 5).

Entorno de Validacion

Figura 5 — Entorno de validacion

Como parte del entorno de validacion, esta el equipo de prueba. Este se refiere al personal
asignado para llevar a cabo las diferentes pruebas de cada requisito del producto. Se
determina la responsabilidad dentro del equipo de prueba de cada persona y a que
entorno de prueba esta asignado (Fig. 6).

Por su parte la plantilla de la préactica SP 1.3, incluye: el procedimiento y criterios de
validacion. El procedimiento de prueba describe el caso de uso y el caso de prueba que debe
ser utilizado para probar el requisito del producto. Por medio del procedimiento de prueba
el probador comprueba si el requisito cumple o no con el resultado esperado (Fig.7).

Los criterios de prueba de validacion, permiten determinar si la prueba del requisito
paso o fallb, segiin los datos de entrada y salida que se obtiene con la prueba. Permite
describir el fallo y si la prueba fue suspendida o reanudada. Ademés incluye la fecha a
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Figura 6 — Equipo de prueba

Pmeeiiimiéfﬂ:bPrueba

Figura 7 — Procedimiento de pruebas

Criterio de Prueba de Validacidodn

Figura 8 — Equipo de prueba

que corresponde dicho evento. El procedimiento esta estrechamente relacionado con el
procedimiento de prueba. Lo que ocurra con el caso de prueba repercute en los criterios
de prueba de validacioén (Fig. 8).

Ademas, el metamodelo incluye un plan de prueba que establece las pruebas a que debe
someterse un proyecto como resultado de la caracterizacion de pruebas (Fig. 9.)
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Plan de prueba
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Caracteristicas a probar
Pruebas especificas
Tecnicas

Herramienta de prueba

Figura 9 — Plan de prueba

4. Evaluacion del metamodelo

En la evaluacion del metamodelo se aplic6 un caso de estudio acorde con (Wohlin, Host
& Henningsson, 2003), que plantea que una estrategia para caso de estudio, es comparar
los resultados de una nueva propuesta y una linea base. Para establecer la linea base se
aplico la técnica de la encuesta a través de un cuestionario. Ademaés, se definieron dos
variables como indicadores para determinar el estado actual del proceso de validacion,
segun las practicas SP1, SP2 y SP3 en la organizacion de estudio. El cuestionario consta
de once items (Tabla 1) que se definié para dar soporte a las variables. Se establecio
una escala de tipo Likert (1= nunca, 2= pocas veces, 3= muchas veces, 4= casi siempre,
5= siempre) para determinar la frecuencia en la que se considera se ubica cada respuesta
afirmativa. Las variables definidas son dos: Estado del proceso de validacién y el estado
de las pruebas en la organizacion.

Neo Preguntas Si No 1 2 3 4 5

1 Aplican pruebas especificas al proyecto.

5 Disponen de una metodologia, modelo, guia, marco o referencia
para el desarrollo de las pruebas.

3 Definen un plan de pruebas.

4 El plan de prueba esta basado en los requisitos del usuario y del
proyecto.

5 Antes de validar define que pruebas se deben aplicar al proyecto.

6 La pruebas se basan en algtn estandar de calidad de software.

7 Aplican técnicas de pruebas.

8 Utilizan herramientas de pruebas.

9 Las pruebas tiene definidos los procedimientos y criterios deben

ser probados.

10

Establece un entorno de validacion.

11

Disponen de un equipo de prueba con conocimiento en el
desarrollo de pruebas.

Tabla 1. — Cuestionario para determinar la linea base.
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Las respuestas obtenidas en el cuestionario proporcionan informacién sobre el estado
actual del proceso de validacién en la unidad de estudio.

4.1. Caso de estudio

El caso de estudio se llevo a cabo en la Direccion de Informatica, de una institucion de
educacion superior publica. La direccion de informatica tiene a su cargo el desarrollo
de software académico, administrativo y financiero de la institucién. Se pudo observar
la ausencia de una estructura definida para el desarrollo de pruebas de validacion,
documentacién y resultados, por lo que acogié con entusiasmo e interés aplicar el
metamodelo en los proyectos de software que desarrolla, para la mejora de sus procesos
de validacion. Solo dispone de tres analistas programadores encargados del desarrollo de
aplicacionesanivel Weby cliente servidor. Los analistas programadores sonlos querealizan
las pruebas de validacion a cada proyecto que desarrollan. Los analistas programadores
no tienen formacién en validacion y pruebas de software. El proyecto seleccionado, en
este caso, es un proyecto Web tradicional que forma parte de una subcategoria dentro de
la taxonomia de proyectos establecida como elemento del metamodelo.

Linea base

La poblacion encuestada fue de tres analistas programadores, por consiguiente se
trabajo con toda la poblacion (N=3). Los resultados del estado del proceso de validaciéon
(variable 1), indican carencia de documentacion del proceso de validacién. El 100%
sefiala que no se aplica metodologia alguna, modelo, guia o marco de referencia para
el desarrollo de las pruebas de validacion de software. Un plan de prueba no se define
ni se aplica, probablemente debido a que el personal no tiene conocimiento en pruebas
de software (Fig. 10). Sin embargo, el 66% considera que establecen pruebas antes de
validar. Esta confusiéon obedece a que aplican alguna prueba de entrada de datos para
comprobar el resultado de salida, que obviamente, no implica que estén desarrollado un
proceso organizado de validacién del software.

=
2.5
=
W = No
1
o.s I
o

Aplican Definen un Definen las El personal
metodologia, Plan de PpPruebas tiene
modelo, guia, pPruebas antes de conocimiento

marco o wvalidar en pruebas

referencia

Figura 10 — Estado de la organizacion del proceso de validacion

En cuanto a la variable 2 (pruebas en la organizacion) (Fig. 11), el 100% sefiala que no
aplican pruebas segtin un estandar de calidad, no utilizan técnicas de prueba y menos
herramientas de prueba y no establecen un entorno de validaciéon. Sin embargo, en la
(Fig. 12), el 100% indica que aplican pruebas especificas al proyecto, muchas veces,
pero no siempre. Un 66% aplica un plan de prueba segin los requisitos del usuario y
proyecto. Esto contradice el estado de la organizacion en cuanto al proceso de validacion,
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Figura 11 — Pruebas en la organizacion
3
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Figura 12 — Pruebas en la organizacion

ya que, indican que no aplican un plan de prueba. Lo que significa que hacen pruebas de
validacion y consideran que esto es un plan de pruebas, porque cubren las entradas de
datos del proyecto y de esta forma comprueban la funcionalidad, pero esto no significa
que aplican un plan de prueba especifico al proyecto, que seria lo indicado.

Resultados de la aplicacién del metamodelo

La validacion del proyecto se realiz6 segin lo especificado por el metamodelo, a través
del plan de prueba y las plantillas de prueba aplicadas al proyecto Web. La prueba
aplicada fue la funcional y se realizé de forma manual. La técnica utilizada fue la de
particion de equivalencia. Previo a la aplicacion de la misma se explico a los tres analistas
programadores en qué consistia la prueba y la técnica.

Los resultados de la validacion indican que del total de requisitos probados con el
metamodelo, un porcentaje significativo (36%) present6 algin tipo de error o fallos.
Posterior a la validacion del proyecto y obtenidos los resultados, se procedi6 a aplicar
a los tres analistas programadores, una encuesta a través de un cuestionario para
determinar la valoraciéon sobre el metamodelo. Los resultados obtenidos a partir del
cuestionario se muestran en la Tabla 2.

Los resultados obtenidos permiten establecer y aplicar las pruebas especificas de un
proyecto para comprobar que los requisitos del usuario, han sido satisfechos en cuanto
a su funcionalidad, tal como se habia planteado acerca del metamodelo y su relaciéon con
las practicas de validacion. Estos resultados se han dividido y agrupado en dos partes. La
primera parte abarca las preguntas sobre la aplicacion del plan de prueba y la segunda es
sobre la aplicacion del metamodelo.

En la (Fig. 13) se observa que el plan de prueba para proyecto Web, proporcionado por
el metamodelo es apoyado en un 100% por los probadores. Un alto porcentaje (66%)
considera que muchas veces el plan le proporciona las pruebas acordes al proyecto, y un
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Neo Preguntas Si No 1 2 3 4 5

1 El metamodelo facilit6 el desarrollo de las pruebas.

Las pruebas organizadas en el plan son las apropiadas
2 al proyecto.

El metamodelo le proporciond técnicas, pruebas,
herramientas y criterios de pruebas antes no

3 considerados.
Se detect6 ausencia de requisitos, errores, fallos o
4 defectos con el plan de pruebas aplicado.
Con las pruebas aplicadas se dispone de un producto
5 que satisface al usuario.
6 Utilizaria el metamodelo para validar otros proyectos.

El plan de prueba del metamodelo permite contar
7 con un proyecto fiable, confiable y seguro.

El aplicar el plan de prueba garantiz6 la calidad del
8 producto.

La aplicacion del metamodelo fue satisfactoria en
cuanto a los resultados obtenidos a partir de las
9 plantillas..

El metamodelo permiti6 el aprendizaje durante el
10 desarrollo de las pruebas.

Tabla 2 — Cuestionario para evaluar el metamodelo

3
2.5
=2
1.5 /| SsSi
1
o.s
o
Pruebas Detecto Disponer Plan de
apropiadas requisitos, de un PpPrueba
al proyecto errores, PpProducto garanti=do 1a

fallos o que calidad del
defectos satisface al Producto
usuario

Figura 13 — Aplicacion del plan de prueba

34% considera que siempre. Iguales resultados se obtuvieron, al considerar si el plan les
permiti6 detectar ausencia de requisitos, fallos, errores o defectos. Por otro lado, el 66 %
considera que el plan de pruebas permite satisfacer los requisitos del usuario casi siempre
y el 34% que siempre. Con respecto a la calidad del producto, el 66% considera que casi
siempre con el plan se garantiza la calidad del producto y un 34% que muchas veces.

Aplicacion del metamodelo

La aplicacion del metamodelo resulté muy positiva y de mucha ayuda. Como se observa
enlaFig. 14y Fig. 15,los probadores en un 100% aprueban el metamodelo porlos aspectos
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siguientes: facilita las prueba, proporciona técnicas de pruebas, herramientas y criterios
de pruebas antes no considerados, lo utilizarian para validar otros proyectos, permite
contar con un proyecto fiable, confiable y seguro, satisfaccion en cuanto a los resultados
obtenidos y permiti6 el aprendizaje durante el desarrollo de las pruebas. Al igual que
en el caso anterior un alto porcentaje (66%) considera que el metamodelo facilita las
pruebas para un proyecto. Con relacion a si proporciono técnicas, pruebas, herramientas
y criterios de pruebas, muchas veces obtuvo el 66%. El 66% de los participantes utilizaria
el metamodelo para validar otros proyectos. Este mismo porcentaje sefiala que “casi
siempre” el metamodelo permite contar con un proyecto fiable, confiable y seguro, de
satisfaccion en cuanto a los resultados obtenidos y que permiti6 el aprendizaje durante
el desarrollo de las pruebas.

5. Conclusion

Se implement6 una aproximaciéon basada en metamodelado del area de proceso de
Validaciéon del CMMI DEV 1.3, especificamente la meta SG1 preparar la validacion. Esta
meta incluye las practicas especificas SP 1.1, SP1. 2 y SP 1. 3. El metamodelo se disefi6 en
base ala meta preparar la validacion, y esta conformado por una taxonomia de proyectos
de software, un método para la caracterizaciéon de pruebas de software, plantillas de
pruebas y el plan de pruebas que establece las pruebas para un proyecto especifico.

Se aplico la técnica de estudio de casos para evaluar el metamodelo, mediante un
caso practico, en donde se determind de forma inicial, que la organizaciéon donde se
realiz6 la experimentaciéon del metamodelo, carece de la estructura para preparar
la validacién y por lo tanto, de un plan de prueba que establezca las pruebas para
un proyecto software. Ademas, se constatd la ausencia en la cultura de validacion
formal de sus proyectos y de la documentacién del proceso de validacion. El personal
en general carece de formaciéon y de conocimiento en pruebas o desconoce de las
mismas. Inclusive la organizaciéon adolece de una politica y estrategia para validacion
de sus proyectos.

El metamodelo proporciona una guia sistemética y organizada, para preparar
la validacion, a pesar, de la falta de formaciéon y de conocimiento en pruebas de
validacion por parte de los probadores. Es importante resaltar que la organizaciéon
donde se aplico el estudio es pequena y por lo tanto, los hallazgos y resultados
obtenidos se basan en el contexto de la misma. Los resultados obtenido con el estudio
de casos, confirman que los probadores comprobaron que el metamodelo les aporta
las pruebas especificas y requeridas para el desarrollo de los procesos de validacion.
Ademas, les permite preparar la validacion con los requisitos que corresponden a un
proyecto determinado, y asi ofrecer un software que cumpla con la calidad y con los
requisitos del cliente.
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