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Capitulo 1

1. INTRODUCCION

En la actualidad las pequefias organizaciones® compiten con grandes empresas en
condiciones y oportunidades desiguales, que van desde el mas elevado costo de las
materias primas, insumos y/o productos, hasta las politicas reglamentarias de las
entidades financieras [42] [43]. Sin embargo, la industria en Colombia est4 conformada en
su mayoria por pequefias empresas [50]. Esto ocurre también para la industria del
software [46]. Entonces es importante abordar trabajos que fortalezcan el que hacer de
este tipo de empresas con el fin de que puedan tener mayor competitividad [42] [45] [47].
En este sentido, las pequefias organizaciones software necesitan llevar a cabo sus
pruebas de manera planeada y sistematica con el fin de promover el desarrollo de
software de calidad en el importante sector econdmico en el que se desenvuelven para
obtener ventajas competitivas.

Las empresas de software, grandes o pequefias, reconocen hoy en dia la importancia de
las pruebas de software como un instrumento para asegurar la calidad de los productos
desarrollados, de esta manera, se protegen en cierta medida de los riesgos de litigios,
sobrecostos y pérdida de reputacion ante los clientes [9]. El mercado valora, cada dia
mas, la calidad, por lo tanto, las compafias exigen la disminucion de errores y penalizan
los retrasos en entregas y las cancelaciones de proyectos.

Esta situacion conduce a las pequefias organizaciones a cambiar su orientacién hacia las
pruebas, y verlas como un proceso necesario para apoyar la calidad de sus productos.
Las empresas dedicadas al desarrollo de software deben aumentar la calidad de sus
procesos para evitar los problemas inherentes a sus productos: plazos y presupuestos
incumplidos, insatisfaccion del usuario, escasa productividad y la baja calidad en el
software producido. La ingenieria del software cuenta con la premisa de que “la calidad
del producto depende en gran parte de la calidad del proceso” [14] [48], por lo que para
proporcionar software de alta calidad son muy importantes los procesos utilizados, lo que
motiva un cambio de perspectiva para mejorar la calidad, desde una visién centrada en
los procesos mas que en los productos. Estos procesos junto a las personas, la
organizacion y los procedimientos utilizados para definirlos, ejecutarlos y mantenerlos,
forman la base sobre la cual se sustenta el desarrollo exitoso de productos software de
alta calidad, por lo que contribuir hacia su implantacion debe ser un propdsito fundamental
[49].

Definir un proceso de pruebas dentro de una organizacion puede ser muy valioso en la
medida en que se incremente la calidad del producto, se facilite la comprension y
comunicacion entre los miembros del equipo, se dé el soporte necesario para mejorar

L El término “pequefias organizaciones” denota en este documento el concepto very small entities —
VSEs, el cual hace referencia a una empresa, organizacion, departamento, grupo o proyecto que
cuenta con menos de 25 personas [ISO/IEC 29110]
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continuamente el proceso y se proporcione soporte a la ejecucion automatica de ciertas
tareas [10].

En este trabajo de grado se presenta un proceso liviano definido para soportar y guiar las
pruebas en pequefas organizaciones desarrolladoras de software. Con la incorporacién
de técnicas de pruebas funcionales, se hacen mas llevaderas las actividades requeridas
para evaluar un software de manera organizada y sistematica, especialmente aquellas
gue tienen que ver con el disefio y ejecucién de las pruebas. Este trabajo ha sido
desarrollado a partir del andlisis de los procesos de pruebas existentes en los modelos de
referencia y en la literatura, y ha sido exitoso tras su ejecucién en una pequefia empresa
de desarrollo software.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1 Descripcién del Problema

La calidad de software a través de los afios se ha enfocado en ofrecer a las
organizaciones, estrategias para el desarrollo de productos software que satisfagan las
necesidades reales de los clientes, sin embargo, estas estrategias por si solas no han
sido suficientes para que dichos productos incorporen la calidad requerida. Productos que
no hacen exactamente lo que se espera, que no se utilizan por la dificultad de su manejo,
gue son imposibles de mantener cuando desaparece la persona o personas que lo
desarrollan, que no se terminan nunca, y que son poco seguros, son problemas que
aparecen como consecuencia de la falta de calidad en sistemas ya implantados o en
produccion, y las pérdidas que estos han ocasionado, ha hecho necesaria la actualizacion
de la percepcidon que se tiene acerca de la calidad del software [14]. Por ello las
organizaciones deben preocuparse por la calidad de sus productos, con el fin de
aumentar el grado de satisfaccion y confianza por parte de sus clientes. Una forma para
que los productos cumplan la calidad requerida por el cliente es usar técnicas de pruebas
apropiadas en cada etapa del ciclo de desarrollo de un producto software a través de un
proceso de pruebas definido para tal fin.

Actualmente las organizaciones se preocupan de la calidad de los procesos que se siguen
para desarrollar software basandose en la premisa “con un proceso de calidad se obtiene
un producto de calidad” [14], sin embargo, con base en la literatura analizada no se
identifica aun un proceso de pruebas para la industria del software enfocado al contexto
de las pequefias organizaciones que defina explicitamente las actividades y técnicas de
pruebas funcionales que deben utilizarse oportuna y eficazmente en el proceso de
desarrollo de un producto software. En el desarrollo de software, el proceso de pruebas es
generalmente la fase mas costosa, que puede ser responsable de mas del 50 % de los
costos de desarrollo [15]. Esto parece ser una gran inversién, sin embargo, el proceso de
pruebas podria ser eficiente tan solo con el 20 % de los recursos [16], lo cual supone
costos mas bajos y productividad mas elevada [18]. Cuando las pruebas estan
relacionadas con conceptos como aseguramiento de la calidad, satisfaccion del cliente e
imagen publica, el desarrollo de un proceso de pruebas se hace imprescindible, por tanto,
no tener un proceso de pruebas adecuado conllevara problemas de calidad, de
sobrecostos y afectara el buen nombre de la organizacion ante los clientes [9]. Entonces
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es importante trabajar sobre la definicion y la integracion de actividades y técnicas® de
pruebas funcionales que garanticen la calidad del producto software en el contexto de la
pequefia organizacion mediante la definicibn y adopcion de un proceso de pruebas
adecuado.

A partir de lo anterior el proyecto se plantea el siguiente interrogante: ¢Cuales serian las
actividades y técnicas de prueba funcionales adecuadas para dar soporte al desarrollo de
un producto software en pequefias organizaciones? Para dar respuesta a esta pregunta
se ha desarrollado el presente trabajo de grado, en el cual se plantea un proceso de
pruebas que recoge las actividades minimas de pruebas que debe seguir una pequefa
empresa. Estas actividades se establecen a partir de la comparacion entre los procesos
de pruebas exitosos en pequefias organizaciones con la norma ISO/IEC 29119 pruebas
de software y se complementa tras la experiencia adquirida en la aplicacion del caso de
estudio (en el capitulo tres se hace énfasis en este tema). Por otro lado, se presentan las
técnicas de pruebas funcionales adecuadas para dar soporte a las actividades de pruebas
en la pequefia empresa a partir del analisis hecho a cada una de ellas, la asesoria de un
asesor experto en pruebas de software y la aplicaciébn en el caso de estudio. Estas
técnicas se incorporan al proceso de pruebas especificamente en las actividades de
disefio y ejecucion de pruebas con el objeto de ser una ayuda en la organizacion y
sistematizacion de las pruebas.

1.1.2 Justificacion

Las pruebas de software son comunmente realizadas para el control de calidad en los
proyectos de desarrollo. Son un componente critico en el proceso de desarrollo de
software, es una de las actividades del proceso mas dificiles y costosas, y proveen un
soporte para desarrollo de software de alta calidad [10]. Debido a que son éstas quienes
entregan informacién acerca de la calidad del producto, las pruebas de software pueden
sacar a la luz la falta de calidad, que se revela en los defectos encontrados. Las pruebas
de software a través de un proceso sistematico controlado garantiza la fiabilidad de los
productos [6]. En un proceso de pruebas es importante conocer exactamente lo que se va
a probar (el objeto de prueba), contra lo que se va a comparar (la prueba basica) y como
se va a probar (el método y la técnica de prueba) [8]. No tener un proceso de pruebas
puede conllevar a altos costos debido al re-trabajo, la pérdida de productividad, pérdida
de la reputacion con el cliente y la pérdida de competitividad reflejados en la tardia
disponibilidad del nuevo producto o en la falta de calidad del mismo [8].

Este proyecto busca ofrecer un proceso de pruebas de software para el contexto de
pequefias organizaciones, que integre actividades y técnicas de pruebas funcionales, con
el fin de apoyar la calidad del proceso de desarrollo software y sus productos asociados.
El proceso que se plantea debe ser de facil uso y aplicacion dado que, en la actualidad,
los procesos orientados a las pequefias organizaciones no involucran las técnicas
adecuadas para llevar a cabo las actividades de dichos procesos y son por tanto,
dificilmente aplicables a ese perfil de organizaciones.

% Técnicas de prueba: conjunto de saberes practicos o procedimientos para obtener un resultado
deseado.
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Algunos motivos por los que las pequefias organizaciones no acogen un proceso de
pruebas son el coste, la duraciéon y la complejidad del mismo, que llegan a ser
desproporcionados respecto a los recursos disponibles de estas organizaciones [6].
Ademas, su nivel de madurez, especialmente en lo que respecta a procesos de prueba de
software, es normalmente muy bajo, y cualquier avance en la madurez de la organizacién
en temas de procesos de prueba que se consiga con las actividades y técnicas de
pruebas propuestas, supondra un avance importante respecto a la situacién de partida en
la que se encuentra actualmente [5].

1.2 OBJETIVOS

En el presente trabajo de grado se ha propuesto los siguientes objetivos: general y
especificos.

1.2.1 Objetivo General

Definir® un proceso de pruebas y vincular un conjunto de técnicas apropiadas de pruebas
funcionales® que apoyen la ejecucién del proceso definido en el contexto de las pequefias
organizaciones (VSESs).

1.2.2 Objetivos Especificos

e Definir un proceso de pruebas adaptado a las caracteristicas de pequefas
organizaciones desarrolladoras de software a partir del andlisis de los procesos de
pruebas existentes en los modelos de referencia de procesos y en la literatura.

e |dentificar, analizar y relacionar un conjunto de técnicas de pruebas funcionales que
puedan dar soporte a alguna(s) actividades del proceso de prueba definido

e Modelar el proceso definido mediante una herramienta de modelado de procesos.

e Evaluar el proceso y las técnicas de pruebas funcionales mediante un caso de estudio.
1.3 SOLUCION PROPUESTA

Esta tesis propone la definicién de un proceso de pruebas de software para el contexto de

pequefias organizaciones, que integre actividades y técnicas de pruebas funcionales, con
el fin de apoyar la calidad del proceso de construccién e integracion de software®y sus

® Describir y relacionar los elementos de proceso (actividades, tareas, roles y productos de trabajo)
para lograr los objetivos establecidos.

* Pruebas funcionales: Pruebas de software basadas en los requisitos funcionales [ISO/IEC 29119
Parte 4. Técnicas de pruebas]

® Construccién e Integracién del software: De acuerdo a la ISO/IEC 12207: i) El propésito del
proceso de construccion del software es producir unidades ejecutables de software que reflejen
adecuadamente el disefio del software vy ii) El propésito del proceso de integracion de software es
combinar las unidades y componentes de software compatibles con el disefio de software, que
demuestran que los requisitos de software funcionales y no funcionales se cumplen en una
plataforma operacional equivalente o completa.

10
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productos asociados. En este sentido la propuesta pretende aprovechar la informacion
gue aportan los procesos de pruebas encontrados en la literatura y de ellos abstraer las
actividades y productos de trabajo que generen un valor agregado a las pruebas. Para
apoyar el proceso se relacionan las técnicas funcionales de pruebas, se comparan y se
evidencian de forma clara las que mas se adaptan a las pequefias organizaciones por ser
de facil uso y aplicabilidad.

El proceso que se plantea es de facil uso y aplicaciéon, con lo que espera contribuir con
procesos efectivos que fortalezcan la competitividad de las pequefias empresas,
adecuando a sus propias caracteristicas los procesos y técnicas internacionalmente
reconocidos.

1.4 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

En este documento se encuentran diferentes secciones que contienen la descripcion de
los conceptos tedricos y la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto. A
continuacién se describe de manera general el contenido de esta monografia y su
organizacion.

En el capitulo 1 se presenta la problematica que motivd el planteamiento de este
proyecto, la justificacion del desarrollo del mismo, los objetivos que se definieron y la
solucién propuesta.

En el capitulo 2 se describen las bases tedricas que enmarcan el proyecto, teniendo en
cuenta los conceptos basicos en el area de procesos de pruebas de software, las
principales investigaciones realizadas alrededor de ésta area, estandares relacionados
con el area, modelos que han servido de referencia para procesos de pruebas, procesos
de mejora de pruebas y procesos de pruebas exitosos en pequefias organizaciones
desarrolladoras de software que se utilizaron como base para la definicion del proceso
planteado en este proyecto.

En el capitulo 3, se cubre la definicién y desarrollo del proceso de pruebas propuesto, las
técnicas de pruebas que apoyan el proceso definido, y finalmente se presenta el
modelado del proceso que permite entender facilmente las actividades e informaciéon
planteada en el proceso, pues se muestra de una forma organizada y sistematica

En el Capitulo 4, se presenta la aplicacion y ajuste del proceso de pruebas en la practica
(caso de estudio real en una pequefia organizacion desarrolladora de software), dando a
conocer las actividades de intervencion hecha tras las actividades establecidas en el
procedimiento de campo del caso de estudio, la recoleccion de datos y el analisis de los
resultados obtenidos.

El capitulo 5 describe las conclusiones que se establecieron a partir de la experiencia
adquirida en el desarrollo y aplicacién del proyecto y se proponen varias ideas de trabajo
futuro para la continuidad del proyecto.

En el capitulo 6 se muestra la bibliografia y documentacion empleada en la realizacién del
proyecto.

11
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Capitulo 2

2. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se presentan los trabajos relacionados con el area de procesos de
pruebas, estandares que se relacionan con el area, modelos que han servido de
referencia para procesos de pruebas, procesos de mejora de pruebas y procesos de
pruebas. Se establece una comparacion entre los procesos de pruebas, tomando como
punto de partida los aspectos mas relevantes de cada uno de ellos y de esta forma
evidenciar la diferencia con la propuesta a desarrollar en este trabajo de grado.
Finalmente se hace una discusion al respecto y se describen los aportes de este proyecto.

Los trabajos relacionados con el &rea de procesos de pruebas se describen y analizan en
este capitulo en cuatro secciones. En la primera seccion, se describen algunos modelos
de referencia de procesos para la industria del software, ISO/IEC 12207 Procesos del
ciclo de vida del software, CMMI y Competisoft, en los cuales se han incorporado
procesos de pruebas de acuerdo a las caracteristicas de cada modelo particular descritos
en el literal 2.1.4. En la segunda seccién se trata la norma ISO/IEC 29119 Pruebas de
Software, estd norma proporciona informacién valiosa al respecto de las pruebas de
software (vocabulario, procesos, documentacion, técnicas y un modelo de evaluacion del
proceso de pruebas de software). En esta seccion también se muestra la norma ISO/IEC
29110 como norma a consultar por el enfoque que en esta se hace hacia la obtencion de
procesos en el contexto de las VSEs. En la tercera seccién se muestran los procesos de
mejora de pruebas, TMMI, TPI, Propuesta para el testeo de Pymes y Minimal test Practice
Framework.

En la dltima seccidn se hace una breve descripcion de los procesos de pruebas aplicados
en pequefias organizaciones desarrolladoras de software, entre los que se encuentran:
NISO/IEC 2911 Pruebas de Software. Parte 2 — Proceso de pruebas, i) Software
Qualification Testing Process, iii) Proceso de pruebas de software para el modelo de
referencia Competisoft, iv) TestPAl y v) Proceso de pruebas para pequefias empresas: En
un escenario Brasilefio. Estos procesos aportan al proceso de pruebas definido en este
trabajo de grado, actividades exitosas en el contexto de la pequefia empresa.

2.1 TRABAJOS RELACIONADOS

De acuerdo con [3] [4] la calidad del software debe propender para que el software haga
lo que se espera de él, dentro del tiempo y presupuesto establecidos y que permita a las
partes involucradas alcanzar los objetivos derivados del negocio; para que se pueda
cerciorar dicha calidad en un producto, la ISO ha definido el aseguramiento de la calidad
como "Un conjunto de actividades preestablecidas y sistematizadas, aplicadas al sistema
de calidad, que han demostrado ser necesarias para dar confianza adecuada que un
producto o servicio satisfara los requisitos para la calidad" [4]. Segun [4] la definicion
plantea claramente que el aseguramiento de la calidad del software es un proceso que
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implica planeacién, seguimiento y verificacion aplicado durante todo el proceso de
desarrollo, garantizando al cliente que la organizacion dispone de los procedimientos
efectivos para asegurar la satisfaccion de los requerimientos establecidos.

De acuerdo con [3] el aseguramiento de la calidad de software se ha convertido en una
necesidad prioritaria para las organizaciones publicas y privadas que desarrollen
productos software, ya sea para uso interno o en implementaciones externas para
clientes, porque los errores en el software repercuten directa o indirectamente en graves
consecuencias para la organizacion. Un error que desde el punto de vista de codificacion
puede ser relativamente simple de corregir, puede resultar muy dificil y costoso de
detectar y puede llegar a tener graves efectos en la organizacion, por tal razén, las
pruebas de software son la esencia del aseguramiento de la calidad [3].

Las pruebas de software son una de las disciplinas que tienen la capacidad de
proporcionar asistencia para mejorar la calidad de los productos de una organizacion, ya
gue su objetivo es evaluar cémo el producto cumple con los requisitos de los clientes a
través de la ejecucion controlada del software [1].

De acuerdo con [1], la prueba del software es una actividad que se usa para garantizar la
fiabilidad de los productos, complementandola con las revisiones y las técnicas de
especificacion formal y rigurosa. Particularmente, las pruebas funcionales se valen de
técnicas especializadas (particion de equivalencias, analisis de valor limite, arreglos
ortogonales, entre otras) para verificar mediante el funcionamiento experimental del
producto, si este satisface las necesidades solicitadas por los usuarios [7].

La ejecucion de las pruebas funcionales de software dentro de un proceso sistematico de
pruebas, seguramente conllevara a la deteccion de errores de manera mas efectiva,
asegurando la calidad desde el primer momento en que el defecto es encontrado y
reportado [32]. Asegurar la calidad desde las primeras etapas de desarrollo del producto
software involucra que los costos del control en las etapas posteriores tiendan a disminuir
al tener menos aspectos que controlar, pues, la calidad estaria asegurada en sus bases
[2]. La calidad que pueden alcanzar los productos software, y en general cualquier
producto, esta sometida a la manera como se desarrolla cada una de las etapas de la vida
del producto, partiendo por la definicion de la idea del producto hasta la entrega y
mantenimiento del mismo [2]. Asi la entrega de calidad a un producto considera
actividades tales como: i) aplicacion de técnicas formales a lo largo de todo el proceso vy ii)
pruebas acuciosas en diferentes etapas del desarrollo [2]. Se concluye entonces, de
acuerdo con la bibliografia citada, que seguir de manera organizada un proceso de
pruebas en cada etapa de desarrollo de un producto software es de vital importancia para
el éxito del mismo.

A continuacion se relaciona de manera resumida las propuestas que hay acerca de
procesos de pruebas de software que han adelantado otros autores, asi como estudios
relacionados. Se quiere de esta manera relacionar dichos trabajos con el proceso de
pruebas a desarrollar con el fin de establecer un paralelo que nos permita identificar
claras diferencias, ademas de los aportes que estas propuestas puedan brindar al
proyecto.
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2.1.1 Modelos de Referencia de Procesos para la Industria del Software

A continuacién se describen brevemente algunos modelos de referencia de procesos que
consideran el proceso de pruebas

2.1.1.1 ISO/IEC 12207 Procesos del ciclo de vida del Software

La ISO/IEC 12207 proporciona un conjunto definido de procesos aplicables a todo el ciclo
de vida del software que facilitan la comunicacién entre compradores, proveedores y otras
partes interesadas en el producto software [20]. Las actividades y tareas que propone
esta norma se desarrollan dentro de cada proceso dando cumplimiento a los objetivos
establecidos en cada uno de ellos, son 43 procesos clasificados segln su contexto y
divididos en dos grandes grupos:

ler. Grupo: Procesos del contexto del sistema

Procesos de concertacién (dos procesos)

Procesos organizacionales del proyecto (cinco procesos)
Procesos del proyecto (siete procesos)

Procesos Técnicos (once procesos)

2do. Grupo: Procesos especificos del software

e Procesos de implementacion de software (siete procesos)
e Procesos de soporte de software (ocho procesos)
e Procesos de reutilizacion de Software (tres procesos)

La Estructura de este estandar ha sido concebida de manera flexible, de tal manera que
las organizaciones puedan acogerse a los procesos anteriormente nombrados de acuerdo
a sus necesidades de negocio y dominio de aplicacion.

En lo que respecta a pruebas, este estandar incluye un proceso llamado: “Software
Qualification Testing Process” incluido en los procesos especificos de software, mas
exactamente dentro de los siete procesos de implementacion de software sugeridos por la
norma. Este proceso se discutira en el literal 2.4.1 ubicado en los procesos de pruebas.

2.1.1.2 CMMI

El proyecto CMMI (Capability Maturity Model Integration) fue desarrollado por el instituto
de ingenieria de software (SEI) con el fin de proveer a la industria de herramientas que
mantengan la mejora de los procesos empleados para la construccion de productos y
servicios, cubriendo todo el ciclo de vida mediante 22 areas de procesos. Cada area de
proceso esta formada de metas y, a su vez, cada meta se cumple a partir de la ejecucién
de diferentes practicas establecidas por el modelo. El despliegue e implantacién de CMMI
implica costos y tiempo, razon por la cual las pequefias empresas se niegan a usarlo [24]
[25], por lo que se hace necesario adecuar este tipo de modelos al contexto de la
pequefia empresa. Con relacion a las pruebas de software, no define explicitamente un
area de proceso para tal fin, se describen algunas actividades de pruebas, pero el nivel de
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detalle es limitado, especialmente desde el punto de vista del profesional especializado en
pruebas [28].

2.1.1.3 Competisoft

El modelo Competisoft (Mejora de Procesos para Fomentar la Competitividad de la
Pequefia y Mediana Industria del Software de Iberoamérica) se compone de diez
procesos incluidos dentro de tres categorias (alta direccion, gerencia y operacion), su
objetivo primordial es incrementar el nivel de competitividad de las PYMES
Iberoamericanas productoras de software, mediante la mejora y evaluacion continua de
sus procesos [27], razon por la cual, dichos procesos estan enfocados a entornos
pequerios, especialmente en el contexto de América Latina [26]. Competisoft al igual que
CMMI no define un proceso exclusivamente de pruebas, trata las pruebas como algo
genérico y este proceso necesita mucha atencién y una definicion mas exhaustiva.

Modelos como ISO/IEC 12207, CMMI y Competisoft han servido de referencia para la
creacion de procesos de pruebas como los que se muestran en los literales 2.1.4.1,
2.1.4.2,21.43y2.1.4.4.

2.1.2 Estandares Relacionados con Pruebas de Software y VSEs

Las organizaciones de normalizacion como ISO (International Organization for
Standardization), IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), y BSI (British
Standards Institution) entre otras, han publicado varias normas relacionadas directa o
indirectamente con pruebas de software y VSEs. En este trabajo se da una particular
importancia a dos de ellas, ISO/IEC 29119 Pruebas de software e ISO/IEC 29110 Perfiles
de ciclo de vida para pequefias organizaciones (VSES).

2.1.2.1 ISO/IEC 29119 Pruebas de Software

Es un proyecto que aun esta siendo desarrollado y revisado por profesionales y
académicos de todo el mundo, el objetivo de esta norma es recopilar los conceptos y
vocabulario (BS 79251), procesos (BS 79252, IEEE 10087), documentacién (IEEE 829) y
técnicas de pruebas (BS 79252) para formar un solo estandar de pruebas de software. En
la Figura 1 se muestra la estructura de la horma.

Figura 1. ISO/IEC 29119 Pruebas de Software

Parte 1. Conceptos y BS 79951
Yocabulario

Parte 4. Técnicas de
Pruebas

Parte 2. Procesos Parte 3. Documentacidn

3

BS 79252 BS 79252 IEEE 829

IEEE 1008
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Esta norma es una fuente de informacién muy importante en este proyecto, pues maneja
gran informacién referente a pruebas. En este trabajo de grado se presta un particular
interés a las partes dos, tres y cuatro. De la parte dos se utiliza el proceso de pruebas
como referente del proceso de pruebas definido en este trabajo de grado, de la parte tres
se utiliza la documentacion para nutrir parte de los productos de trabajo del proceso
definido y la parte cuatro se utiliza como fuente de informacién para las técnicas de
pruebas.

Es preciso aclarar que la ISO/IEC 29119 Pruebas de software, en su parte 4 incluye
técnicas de pruebas definidas a nivel general, es decir, puntualiza una lista de técnicas de
pruebas y algunos ejemplos, pero no establece ninguna relacién con las actividades de
pruebas enfocadas hacia pequefias organizaciones, entonces Integrar técnicas de
pruebas al proceso de pruebas y trabajar enfocados hacia las VSEs es la diferencia con
esta norma.

2.1.2.2 ISO/IEC 29110 Perfiles de ciclo de vida para pequefias organizaciones
(VSEs).

Este estandar redine un conjunto de normas y guias de acuerdo con las caracteristicas y
necesidades de las VSEs, este conjunto de normas se conoce como perfiles VSEs. El
propésito de un perfil VSE es definir un subconjunto de normas pertinentes al contexto del
entorno VSE. Para el uso de los perfiles se accede al documento acordado
internacionalmente que incluye las especificaciones de uno o mas perfiles ISP. La
conformidad con estos perfiles es la forma mediante la que las VSEs muestran y
documentan el uso y la comprensién de los estandares internacionales.

Los aportes mas significativos que hacen estas normas al proyecto que aqui se plantea
son los siguientes:

e LalISO/IEC 29119 es un modelo de referencia para llevar a cabo pruebas de software
gue describe algunas técnicas de pruebas. Este modelo debe ser considerado para
definir el proceso de pruebas a desarrollar en este trabajo ya que sera un estandar
internacional.

e El aporte més significativo de la norma ISO/IEC 29110 a este trabajo es el enfoque
gue se hace hacia la obtencién de procesos en el contexto de las VSEs.

2.1.3 Procesos de Mejora de Pruebas

2.1.3.1 TMMI

TMMI es un framework de mejora de procesos de pruebas, desarrollado por la Fundacién
TMMI como un complemento a CMMI. En TMMI las pruebas de software se aplican en su
sentido mas amplio con el fin de abarcar todas las actividades relacionadas con la calidad
del producto desarrollado [28]. Este framework se soporta en cinco niveles de madurez
(Iniciacion, planificacion, definicién, gestion y medicion y optimizacién) que definen la
evolucién de la mejora del proceso de pruebas. TMMI esta disefiado para organizaciones
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grandes por lo que es dificilmente aplicable a pequefias organizaciones desarrolladoras
de software, dado que, el coste de este proceso de mejora es desproporcional respecto a
los recursos disponibles por una PYME [6].

2.1.3.2TPI

TPl (Test Process Improvement) es un modelo de mejora de proceso de pruebas
adaptado a su empresa desarrolladora Sogeti. TPl se soporta en 20 areas claves, las
cuales se van evaluando a medida que se evoluciona en el modelo. El estado de las
areas en el proceso de madurez se evalla de acuerdo a 13 niveles de madurez. Un nivel
mas alto implica mas eficiencia desde el punto de vista de tiempo, de coste y/o de calidad
[29]. Al igual que TMMI este modelo de mejora esta disefiado para organizaciones
grandes por lo que es dificilmente aplicable a pequefias organizaciones desarrolladoras
de software por tanto los costos al adquirirlo e implantarlo son desproporciénales respecto
a los recursos disponibles por una PYME.

2.1.3.3 Propuesta para el testeo de Pymes

Es una propuesta que se hace con el fin de preparar a las empresas en sus procesos de
pruebas antes de aplicar un proceso de mejora, se plantea: i) Pruebas Unitarias por
programador y ii) Personal exclusivamente dedicado a las pruebas [5]. Esta propuesta fue
aplicada en una PYME, donde se concluye que la aplicacién de dichas actividades tuvo
un gran éxito tras hacer una comparacion del antes y el después de la actividad de prueba
[6], pero las actividades planteadas son muy amplias y traen consigo otras tantas
actividades implicitas que no se plantean de la mejor manera a quienes quieren
apropiarse de este proceso. En [5] se afirma que es de vital importancia adaptar un
proceso de pruebas a pequefias organizaciones debido a que la utilizacion de
metodologias existentes es muy costosa y dificilmente adaptable a estos contextos.

2.1.3.4 Minimal Test Practice Framework

MTPF (Minimal Test Practice Framework) se especializa en mejora de procesos de
pruebas para pequefias empresas que resulta ser Util para las mismas planteandose este
como un primer paso a la mejora de procesos de pruebas. Este Framework se estructura
en cinco categorias y se nivela en tres fases [7], pero no se identifican las técnicas de
pruebas asociadas a las actividades ejercidas en cada una de las categorias planteadas.

Cabe resaltar que las propuestas para mejora de procesos que se encuentran en la

bibliografia definen la mejora, pero no muestran el proceso a mejorar ni el proceso
mejorado.

2.1.4 Procesos de Pruebas

En este espacio se hace una descripcion global de los procesos de pruebas encontrados
en la bibliografia consultada, es en el capitulo tres donde se describen con mayor detalle
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cada uno de ellos, pues es en ese punto donde se analizan los subprocesos, practicas,
actividades, objetivos, sub-practicas y tareas, que los soportan, para de este modo definir
el proceso de pruebas que se propone en este trabajo de grado.

2.1.4.1 ISO/IEC 29119 Pruebas de Software. Parte 2 — Proceso de Pruebas

La ISO/IEC 29119 Pruebas de software en su parte 2 define un proceso de pruebas que
intenta abarcar todos los sistemas de software, por tanto es muy grande y de dificil
aplicabilidad a pequefias organizaciones desarrolladoras de software, en esta situacion, el
proceso que se planea desarrollar en este trabajo seria una buena opcién para pequefias
organizaciones desarrolladoras de software que busquen incorporar calidad a sus
productos.

2.1.4.1 Software Qualification Testing Process

La ISO/IEC 12207 ejecuta sus actividades de prueba a través del proceso de pruebas
(Software Qualification Testing Process) cuya finalidad es verificar que el producto de
software integrado cumple con sus requisitos definidos. En este proceso se definen de
manera general tareas comunes de acuerdo con las actividades establecidas [20]. El
aporte que hace este proceso al proceso de pruebas planteado en este trabajo, es la
forma en que debe adecuarse un proceso de pruebas a todo el ciclo de vida de un
producto software.

2.1.4.2 Proceso de pruebas de software para el modelo de referencia Competisoft

Esta propuesta presenta un proceso de pruebas de software que se afiade al nivel de
operaciones en el modelo Competisoft. El proceso se compone de cinco subprocesos y
actividades recomendadas cuyo objetivo es proporcionar orientaciéon a la empresa de
desarrollo de software en la realizacién de las pruebas de software a través de tareas a
realizar durante todo el ciclo de vida de los proyectos. Este proceso se basa en TMMI y
TPI, para la madurez de pruebas de integracién y la mejora de procesos de prueba
respectivamente. En este trabajo, se hace uso de la experiencia de sus autores como una
guia para seleccionar y refinar algunas ideas de TMMI y TPI para la definicién de los
subprocesos y las practicas aptas para el contexto de las pequefias y medianas
empresas, sin dejar de lado la estructura de Competisoft [23].

2.1.4.3 TestPAI

TestPAI es una propuesta para la mejora de procesos de pruebas compatible con CMMI,
es decir, conserva su misma estructura. Los objetivos de esta propuesta son mejorar el
proceso de pruebas al mismo tiempo que se produce la mejora en el resto de los
procesos de la organizacién e incorporar herramientas para la mejora de una manera
poco costosa y sencilla, por tanto, es facilmente adaptable a la pequefia y mediana
empresa. TestPAI define cinco objetivos (SG) con sus respectivas tareas asociadas (SP),
dentro de las cuales se incluyen todas las practicas que tienen que ver con pruebas
(politicas de pruebas, plan de pruebas, casos de prueba, ejecucion de pruebas y reporte
de resultados). EI mayor aporte que hace esta propuesta a nuestro trabajo es que TestPAI
trae implicita la definicion del proceso a mejorar.
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2.1.4.4 Proceso de pruebas para pequefias empresas: En un escenario Brasilefio

Se define un proceso de pruebas para pequefias empresas que incluye una serie de
actividades y tareas relacionadas con la planificacion y ejecucion de las pruebas. El
proceso de pruebas incluye la ejecucion de dos actividades: 1. Planificacion de la prueba
y 2. Ejecucion de la prueba [1]. La actividad 1 se compone de seis tareas y la actividad 2
de tres tareas en las cuales se especifican siempre los artefactos de entrada, artefactos
de salida, criterios de entrada, criterios de salida, y roles esenciales. Sin embargo, estas
tareas no son facilmente ejecutables, teniendo en cuenta que este proceso se realizé con
el fin de dar solucién a una serie de falencias encontradas en la aplicacion de procesos de
pruebas de software en pequefas organizaciones.

2.2 COMPARATIVA DE LAS PROPUESTAS ANALIZADAS VS PROPUESTA A
DESARROLLAR

En la literatura se proponen procesos muy grandes o muy pequefios, que no se adecuan
a las necesidades de las pequefas organizaciones desarrolladoras de software, estos
procesos suelen ser de dificil implantacion en una VSE por su complejidad y abstraccién
ya que muchos de los cuales dan respuesta a la pregunta ¢ Qué actividades ejecutar? con
respecto al tema de pruebas en una etapa de desarrollo, pero no se abordan las técnicas
funcionales que apoyen la ejecucion del proceso de pruebas.

Para realizar el analisis de los procesos citados anteriormente, se han definido ocho
criterios: Tipo, Licencia, Exclusivo de pruebas, Completamente definido, Actividades,
Tareas, Incorpora técnicas de pruebas, Adecuado para VSEs (ver Tabla 1).

En la Tabla 2, se relacionan los procesos revisados y presentados anteriormente tratando
los aspectos mas relevantes de cada uno de ellos, de tal manera que sea posible hacer
una comparacion y evidenciar de forma clara la diferencia con el proceso de pruebas
planteado en el trabajo que se ha realizado en este proyecto de grado.

Tabla 1. Criterios definidos

Criterio Definicion
Tipo Alcance:
1. Procesos de todo el ciclo de vida del software
2. Proceso exclusivamente de pruebas
3. Mejora de los procesos de todo el ciclo de vida del software
4. Mejora del proceso de pruebas
5. Pruebas de Software

Licencia Propietario: Una propuesta es de tipo propietario si el usuario tiene limitaciones para usarla,
modificarla o redistribuirla y requiere permiso de una organizacion privada.
Abierto: Una propuesta es de tipo abierto si el usuario NO tiene limitaciones para usarla o

modificarla y se puede redistribuir libremente.
Exclusivo de Una propuesta es exclusiva de pruebas si se enfoca hacia todas las practicas relativas a
pruebas.

pruebas
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Completamente

Una propuesta estd completamente definida si todas las practicas descritas en la misma
estan completamente especificadas.

Definida
Incorpora Una propuesta que define un proceso que contiene un conjunto de tareas definidas, que se
Actividades llevan a cabo para cumplir los objetivos fijados.

Incorpora Tareas

Son el nivel de detalle con que se desglosan las actividades.

Incorpora
Técnicas de
Pruebas

La propuesta incluye procedimientos técnicos y de gestion que ayudan a desarrollar las
actividades planteadas.

Adecuada para
VSEs

La propuesta es adecuada a VSEs si su implantacién en este tipo de organizaciones es
relativamente sencilla.
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Tabla 2. Evaluacion de criterios

Criterios

Propuestas

Tipo

Licencia

Especifica
de pruebas

Completamente
Definida

Incorpora
Actividade
S

Incorpora
Tareas

Incorpora
Técnicas
de
pruebas

Adecuada
para
VSE’S

ISO/IEC 12207

Procesos de
todo el ciclo
de vida del
software

Abierto

NO

Sl

Sl

Sl

NO

NO

CMMI

Mejora  de
los procesos
de todo el
ciclo de vida
del software

Propietario

NO

Sl

Sl

Sl

NO

NO

Competisoft

Mejora  de
los procesos
de todo el
ciclo de vida
del software

Propietario

NO

SI

SI

SI

NO

SI

ISO/IEC 29119

Pruebas de
Software

Abierto

SI

NO

SI

SI

SI

NO

ISO/IEC 29110

Procesos de
todo el ciclo
de vida del
software de
las VSEs

Abierto

NO

Sl

Sl

SI

NO

SI

TMMI

Mejora  del
proceso de
pruebas

Propietario

SI

Sl

SI

NO

NO

NO

TPI

Mejora  del
proceso de
pruebas

Propietario

Sl

Sl

Sl

Sl

NO

NO

Propuesta
para el testeo
de PYMES

Mejora del
proceso de
pruebas

Abierto

Sl

NO

Sl

NO

NO

SI
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pruebas

o Mejora  del | Propietario Sl NO Sl Sl NO Sl
Mlnlmal Test proceso  de
Practice
Framework pruebas
ISO/IEC 29119 | proceso Abierto Sl NO Sl Sl NOI NO
Parte 2 exclusivame
nte de
Pruebas
Software Proceso Abierto Sl Sl Sl Sl NO NO
Qualification exclusivame
Testing nte de
Process
pruebas
Proceso de | Proceso Propietario Sl Sl Sl NO Sl
pruebas  de [ o 0)sivame Sl
Software para nte de
el modelo de
referencia de | Pruebas
Competisoft
TestPAI Mejora  del | Propietario Sl Sl Sl Sl NO Sl
proceso de
pruebas
Proceso Propietario Sl Sl Sl Sl NO SI
Proceso  de [ o cysivame
pruebeis para .o de
pequefias
empresas: En | Pruebas
un escenario
Brasilefio
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Se puede observar de la tabla anterior, que la literatura hace explicitos muchos modelos
que tienen que ver en su gran mayoria con mejora de procesos 0 procesos que cubren
todo el ciclo de vida de un producto software, dando un minimo porcentaje a los procesos
de pruebas aun cuando son conscientes de la importancia de las pruebas. Estos trabajos
establecen como mejorar un proceso de pruebas pero no muestran explicitamente el
proceso de pruebas a mejorar ni el proceso de pruebas obtenido a partir de la mejora
realizada, a su vez los procesos que cubren todo el ciclo de vida describen de manera
muy general las actividades a realizar durante las pruebas de software, estas pasan casi
desapercibidas, pues no se invierte el tiempo necesario para crear tareas de prueba que
garanticen la calidad de los productos desarrollados.

2.3 DISCUSION

De acuerdo a [52] gran parte de las empresas que desarrollan software son pequefas y
no por eso desarrollan productos menos significativos que las grandes empresas, por
tanto, para construir sus productos es necesario adaptar buenas practicas de Ingenieria
de software de acuerdo a su tamafio y tipo de negocio. Gran parte de los procesos
descritos anteriormente, son robustos y complejos, y las VSEs que preparan la utilizacion
de dichos procesos se encuentran con problemas como: la poca disponibilidad de
recursos tanto de personal como de infraestructura, resistencia al cambio y la
considerable inversion de dinero y esfuerzo [30] [53]. La gran mayoria de este tipo de
empresas no estan en capacidad de adquirir una solucién sofisticada dentro de este
campo, pues su aplicacion resultaria costosa por la inversién que deberia hacerse en
tiempo, recursos y dinero [1]. Ademas, deben esperar largos plazos para observar los
resultados y el retorno de la inversion [30]. Dada la imposibilidad de aplicar estos
procesos, la manera que tienen las pequefias empresas para respaldar la confianza de
los desarrollos que realizan, son las pruebas empiricas ejecutadas por cada desarrollador,
y en el mejor de los casos hacen uso de las pruebas funcionales con técnicas sencillas
pero no rigurosamente aplicadas. Se hacen funcionar los productos software
desarrollados, observando directamente su comportamiento y arreglandolos directamente
cada vez que aparece una deficiencia una vez el sistema desarrollado ha sido terminado.
Sin embargo, esta no es una buena opcion, pueden quedar errores no descubiertos por
los desarrolladores en partes de los productos software que no hayan sido ejecutadas o
pueden encontrarse errores muy graves en la etapa de codificacion que afecten
significativamente el proyecto y que se deban a la falta de revision de productos
anteriores como el disefio o los requerimientos por ejemplo y la mejor opcién no es
devolverse, solo se puede usar el ingenio para solucionar el problema (apagar el
incendio). Por esta razén de acuerdo a [32] el acompafiamiento de las pruebas a medida
gue se va construyendo el producto software es fundamental, se deben aplicar
convenientemente pruebas a la especificacion de los requerimientos evaluando en estos
atributos de calidad, asi como también aplicar pruebas a los disefios, pero no olvidar que
si se habla de la pequefia empresa, el proceso de pruebas debe tener un peso
significativo sobre los procesos de construccién e integracion que se lleven a cabo.

De acuerdo a la ISO/IEC 12207: i) El proposito del proceso de construccion del software
es producir unidades ejecutables de software que reflejen adecuadamente el disefio del
software y ii) el propésito del proceso de integracion de software es combinar las unidades
y componentes de software compatibles con el disefio de software, que demuestran que
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los requisitos de software funcionales y no funcionales se cumplen en una plataforma
operacional equivalente o completa.

Por tanto estos procesos tienen una importancia significativa en la pequefia empresa, son
quienes finalmente entregan un producto terminado al cliente. Sobre el producto
terminado recae la calidad de todos los procesos seguidos para su desarrollo. Finalmente
la calidad del producto refleja la calidad del proceso [15].

Las soluciones muy simples se quedan cortas en la aplicacion de pruebas que
proporcionen la calidad que requieren los productos y proyectos de software.
Normalmente estos pequefios modelos no le dan la importancia que merece el impacto
gue causan las actividades de pruebas que se van ejecutando a lo largo de los proyectos,
dejan a un lado el seguimiento a estas actividades, a los planes de pruebas establecidos y
a los planes de accion, por tanto no se dan la oportunidad de mejorar la eficacia y
efectividad del proceso que se lleva a cabo.

2.4 APORTES DEL PROYECTO

En la Tabla 2, se puede observar la mayor contribucion de este trabajo, la definicién de un
proceso de pruebas adecuado a las pequefias organizaciones el cual incorpora técnicas
de pruebas al proceso planteado. Se pretende identificar, analizar y relacionar un conjunto
de técnicas de pruebas funcionales que apoyen la ejecucion del proceso de pruebas
definido, de tal manera que permita resolver los dos interrogantes siguientes: ¢Qué
actividades de pruebas llevar a cabo en el contexto de la pequefia organizacion? y
¢Como ejecutar algunas actividades mediante las técnicas de pruebas funcionales
apropiadas?, El objetivo es apoyar la calidad del proceso de construccion e integracion de
software y sus productos asociados.

Estas técnicas de pruebas funcionales dan el peso que se necesita en el proceso de
pruebas sobre los procesos de construccion e integracion del software. Cada técnica con
debilidades y fortalezas ayudara a encontrar un tipo especifico de defecto que impide el
adecuado cumplimiento de los requisitos funcionales.

En la actualidad se han incrementado las técnicas a utilizar en las pruebas de un producto
software con el fin de facilitar el aseguramiento de la calidad del mismo, pero seria aun
mas efectivo el uso de estas técnicas si se tuviera la certeza que se estan usando de la
mejor manera y en el momento adecuado. Con las técnicas de pruebas funcionales, se
pretende satisfacer la funcionalidad especificada que es a menudo el criterio mas
importante para la aceptacion del sistema de informacién [8]. La eleccidén de la técnica
mas adecuada para la ejecucion de una prueba en un contexto determinado no es una
tarea trivial. Conscientes de esta situacion, en el proyecto se propone vincular un conjunto
de técnicas de pruebas funcionales apropiadas que apoyen la ejecucién de algunas
actividades del proceso definido, con el fin que este sirva de soporte en la creacion de
software de alta calidad. No se trata de que las pequefias organizaciones tengan que
invertir mas tiempo o contratar nuevo personal, lo que se necesita es un proceso que
defina ¢Qué hacer? y ¢Coémo hacerlo? mediante actividades, tareas, técnicas y
responsabilidades bien definidas.
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Los procesos y técnicas de pruebas de software no se aplican de forma correcta,
sistematica e integrada en un porcentaje muy importante de los casos [4]. Empresas
lideres en servicios de testing y calidad del software, como Software Quality Systems
S.A., afirman que la implantacién de técnicas y procesos de pruebas dan confianza a la
hora de tomar decisiones en este campo. La calidad de productos software esta
influenciada por los procesos que lo desarrollan, el proceso de pruebas apoya de manera
directa la calidad del producto, por ello no se debe descuidar realizar a conciencia
procesos organizados de este tipo, los cuales se deben definir con base en: normas
técnicas, mejoramiento de la calidad, sistema de métricas y experiencia obtenida en otros
proyectos[4].
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Capitulo 3

3. PROCESO DE PRUEBAS

Asi como la calidad de un producto software depende de la calidad del proceso que lo
desarrolla, las pruebas de software también dependen de la calidad del proceso de
pruebas que se use para llevarlas a cabo. En este sentido, la definicién de un proceso de
pruebas con actividades y responsabilidades claras, que se desarrolle de manera paralela
al proceso de desarrollo, es la solucién a muchos de los problemas relacionados con el
control de la calidad de los productos software.

La hipétesis de este trabajo es definir un proceso de pruebas que contenga las minimas
practicas relativas a pruebas, que integre de una forma sencilla técnicas de pruebas
funcionales. De este modo, sera posible desarrollar de forma eficaz las actividades
relativas a establecer un proceso de pruebas mientras se desarrollan actividades de
mejora para otros procesos de la organizacion. El proceso de pruebas desarrollado
permitira que todas aquellas pequefias empresas interesadas en adquirir pruebas de
software, puedan alcanzar el objetivo marcado sin necesidad de entorpecer las formas de
trabajo que se llevan a cabo o utilizar modelos con actividades que no le generan un valor
agregado a sus procesos.

El proceso de pruebas definido en esta investigacion es el resultado de: i) la clasificacion
y analisis de los procesos de pruebas existentes, ii) la identificacion, analisis e integracion
de técnicas de pruebas funcionales vy iii) la identificacion, observacion y andlisis de las
pruebas de acuerdo a los procesos y formas de trabajo para el desarrollo de software que
se llevan a cabo en la pequefia empresa.

Por consiguiente, este capitulo se estructura de la siguiente manera: En la primera
seccion se analizan los modelos que sirvieron de referencia para definir el proceso de
pruebas, a partir de los procesos, subprocesos, practicas, actividades, objetivos, sub-
practicas y tareas que los soportan. En la segunda seccion se especifica y describe el
proceso de pruebas definido que se compone de 6 fases descritas mediante un patron de
fases que sirve para la documentacion de las mismas. Este patron se compone de dos
partes: Definicibn general de la Fase y Actividades y Tareas. En la tercera seccién se
describen y analizan las técnicas de pruebas que soportan el proceso de pruebas
definido. En la cuarta seccidon se describen de manera general los niveles de pruebas
funcionales en los que se aplican las técnicas de pruebas funcionales. En la quinta
seccion se presenta el modelado del proceso a través del cual se entienden facilmente las
actividades e informacion planteada en el proceso, pues se muestra de una forma
organizada y sistemética, y finalmente se describen algunas herramientas de pruebas
usadas en la aplicacién del proceso, las cuales se proponen como un elemento de gran
ayuda en la aplicaciéon de algunas actividades de pruebas descritas en el proceso.
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3.1 ANALISIS DE LOS PROCESOS DE REFERENCIA PARA EL PROCESO DE
PRUEBAS

De acuerdo a [82] y [83] la implantaciéon de grandes modelos de referencia como CMMI ha
sido una tarea problematica en pequefias empresas de software, siendo una de las
principales causas las implicaciones econdmicas que esto conlleva, aunque en [80] y [81]
se afirme que es este uno de los modelos de referencia mas difundido dentro de la
industria del software. En [84] se muestra que aunque algunas empresas pequefias o
medianas han intentado adoptar un modelo como este no han podido, pues son procesos
muy completos que usan practicas complejas a nivel de la pequefia empresa. Lo anterior
es solo un ejemplo del problema de la aplicacién de estandares y grandes modelos de
referencia (como las normas ISO, CMMI, entre otros) a las pequefias y medianas
empresas. Con esto aunque se quiere mostrar que es dificil establecer un estandar o
modelo de referencia en la pequefia empresa, no quiere decir que no existan procesos
gue se adecuen a sus formas de trabajo y puedan ser facilmente adaptados. En esta
situacion, el proceso de pruebas definido en este trabajo de grado adecua sus practicas
pensando en la pequefia empresa usando como referencia la parte dos de la ISO/IEC
29119 (ISO/IEC 29119 Pruebas de Software. Parte 2 — Proceso de Pruebas), los
procesos de pruebas encontrados en la bibliografia y la experiencia adquirida tras la
aplicacion del caso de estudio (ver Figura 2).

Figura 2. Fuentes para la definicion del proceso de pruebas

Referencia de ISO/IEC 20119 Software
Testing

PROCESO DE PRUEBAS PARA
PEQUENAS ORGANIZACIONES

il

A Software Testing process forthe Proceso de pruebas para pequefias

" e Software Qualification Testing Process TestPAl Experiencia
reference model of Competisoft empresas: En un escenario Brasilefo.

La primera fuente y mas importante es la segunda parte de la norma ISO/IEC 29119
Software Testing — Part 2: Test process [35], (ver Figura 3). Esta parte de la norma
define un proceso de pruebas genérico que busca ser utilizado dentro de cualquier
desarrollo de software y/o ciclo de vida.

27



Proceso de pruebas para pequefas organizaciones desarrolladoras de software

Figura 3. ISO/IEC 29119 Pruebas de software - Parte 2: Proceso de pruebas
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Este proceso en general esta soportado por tres procesos como se muestra en la

Figura 4:

Figura 4. Componentes del proceso de pruebas de la ISO/IEC 29119
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Fuente: http://softwaretestingstandard.org/part2.php
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Los tres procesos a su vez se dividen en otros procesos los cuales se soportan a través
de actividades y tareas. A continuacién se hace una descripcién de cada uno de ellos:

1. Proceso de pruebas a nivel organizacional: En este proceso se establecen las
especificaciones® de pruebas a nivel organizacional. Con estas especificaciones de
pruebas se busca establecer a través de un documento de politicas, politicas de
pruebas, el propdsito, los objetivos, y el alcance global de las pruebas dentro de la
organizacion. A través de las estrategias de pruebas se define el modo en el que
deben llevarse a cabo las pruebas en la organizacion.

2. Procesos de Gestiéon de pruebas: Este proceso se compone de tres procesos:

2.1 Proceso de Planeacién de Pruebas: En este proceso se desarrolla, registra
y comunica el alcance que se dara a las pruebas.

2.2 Proceso de monitoreo y control de pruebas: El propdsito de este proceso
es asegurar que las pruebas se realizan de acuerdo al plan de pruebas,
politicas de pruebas y estrategias de pruebas.

2.3 Proceso de Pruebas Terminadas: El proposito de este proceso es asegurar
que las pruebas reutilizables quedan disponibles para ser usadas en etapas
posteriores, el entorno de pruebas se deja en un estado satisfactorio, que los
resultados de las pruebas se registran y comunican a los interesados.

3. Procesos de pruebas Dinamicas: Este proceso se compone de cuatro procesos:

3.1 Proceso de Disefio e implementacion de pruebas: En este proceso se
derivan los procedimientos de pruebas que seran ejecutados durante el
proceso de ejecucién de pruebas.

3.2 Proceso de configuracion del entorno y mantenimiento de pruebas: Este
proceso se encarga de establecer y mantener los requisitos del entorno de
pruebas.

3.3 Proceso de ejecuciéon de pruebas: En este proceso se ejecutan los
procedimientos de pruebas en el entorno configurado en el proceso anterior,
y se registran los resultados.

3.4 Proceso de reporte de incidentes: Mediante este proceso se da a conocer
medidas adicionales identificadas como resultado de la ejecucion de los
procedimientos de pruebas.

En el Anexo N se ilustran en detalle las Actividades que hacen parte de estos procesos.

La segunda fuente es el Software Qualification Testing Process [20] (ver Figura 5). Este
proceso hace parte de los procesos de implementacion de software incluidos en los
procesos especificos de software que establece la ISO/IEC 12207 Systems and software
engineering - Software life cycle processes.

® Especificaciones de pruebas en la norma ISO/IEC 29119 hace referencia a las politicas y
estrategias de pruebas a nivel organizacional.
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Figura 5. Software Qualification Testing Process
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Fuente: ISO/IEC 12207 International Standard, Systems and software engineering -
Software life cycle processes.

El objetivo de este proceso es confirmar que el producto software integrado cumple con
sus requisitos definidos. Como resultado de la implementacion de este proceso:

e Se definen los criterios que demuestren que el software integrado cumple con los
requisitos del software;

e Se verifica el software integrado usando los criterios definidos;

e Se registran los resultados de pruebas, y

e Se desarrolla una estrategia de regresion para volver a probar el software
integrado cuando se realice un cambio en los elementos de software.

Este proceso se compone de una Actividad y 5 tareas:

1. Probar cada elemento software. Se debe probar cada elemento software o
elemento de configuracién. Esta actividad consta de las siguientes tareas:
a) El ejecutor deberd llevar a cabo las pruebas evaluando cada requisito del
elemento software. Los resultados de las pruebas deben documentarse.
b) El ejecutor debera actualizar la documentacién para el usuario si es necesario.
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c) El ejecutor debera evaluar el disefio, codigo, pruebas, resultados de pruebas, y
documentacion de usuario, teniendo en cuenta: La cobertura, la conformidad
con los resultados esperados, la viabilidad de la integracion del sistema, y la
viabilidad de la operacion y el mantenimiento.

d) El ejecutor debera soportar auditoria (s), y los resultados de las auditorias
deben documentarse.

e) Al completar con éxito las auditorias, el ejecutor debera actualizar y preparar el
producto software entregable, probar el sistema, instalar el software o dar
soporte al software en su caso.

La tercera fuente es “A Software Testing process for the reference model of Competisoft”
[23]. En la Figura 6 se puede observar dentro de los procesos definidos en Competisoft, la
ubicacién del proceso de pruebas propuesto.

Figura 6. Ubicacion del Proceso de pruebas desarrollado para Competisoft dentro de sus
procesos
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El enfoque propuesto por [23] incluye un modelo de proceso de pruebas basado en el
aprendizaje de la organizacion en lo referente a pruebas. Este proceso se compone de
objetivos y actividades distribuidos en 5 subprocesos, como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Subprocesos del proceso de pruebas de software para el modelo de referencia
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La cuarta fuente es TestPAl [36], un proceso de pruebas soportado a través de practicas,
objetivos y sub-practicas. Por ultimo, la quinta fuente es el “Proceso de pruebas para
pequefias empresas: En un escenario Brasilefio” [1].

En el capitulo dos se analizaron los procesos citados anteriormente tomando como
referente ocho criterios definidos: Tipo, Licencia, Exclusivo de pruebas, Completamente
definido, Actividades, Tareas, Incorpora técnicas de pruebas, Adecuado para VSEs. Lo
anterior con el objetivo de comparar y evidenciar de forma clara la diferencia con el
proceso de pruebas planteado en el trabajo que se ha realizado en este proyecto de
grado. Deduciendo de esto la inexistencia de procesos de pruebas en el contexto de la
pequefia empresa que involucren técnicas de pruebas funcionales a sus actividades.

En la tabla que se presenta a continuacion se han clasificado en niveles de abstraccion
los procesos, subprocesos, practicas, actividades, objetivos, sub-practicas y tareas que
soportan los procesos de pruebas, con el objetivo establecer un paralelo que indique las
actividades comunes a la pequefia empresa y que deban tenerse en cuenta para la
definicién del proceso de pruebas planteado en este trabajo de grado.

Tabla 3. Niveles de abstraccion de los procesos de pruebas

Proceso Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
ISO/IEC 29119 Procesos Sub-procesos Actividades Tareas
Un proceso de pruebas de software Subprocesos Objetivos Actividades

para el modelo de referencia
Competisoft

TestPAI Practicas Objetivos Sub-practicas

Proceso de pruebas para pequefias Actividades Tareas
empresas: En un escenario Brasilefio.
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Los procesos de pruebas exitosos en pequefias organizaciones se comparan nivel a nivel
a partir del nivel 2, ya que los procesos pensados para pequefias organizaciones no
llegan hasta un nivel 1 de abstraccion. Estas comparaciones se hacen utilizando como
referente la norma ISO/IEC 29119 Pruebas de software — parte 2. Proceso de pruebas. Se
usa la norma como referente por ser esta utilizable dentro de cualquier ciclo de vida de
desarrollo de software.

En el Anexo O se especifica en detalle las comparaciones de Nivel 2, de las cuales se
obtiene un resultado como el que se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de comparaciones de nivel 2
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Total 2 4 2 2 2 1 4 1

De acuerdo a la tabla anterior donde se toma como referente los sub-procesos del
proceso de pruebas definido en ISO/IEC 29119 Pruebas de Software — Parte 2
comparado con los sub-procesos del proceso de pruebas de software para el modelo de
referencia Competisoft, Practicas de TestPAl y Actividades del Proceso de pruebas para
pequefias empresas: En un escenario Brasilefio, se concluye que un proceso de pruebas
debe tener como minimo las etapas de Planificacion y Ejecucion de las pruebas.

En el Anexo P se especifica en detalle las comparaciones de Nivel 3. De estas
comparaciones, se obtiene un resultado como el que se muestra en la Tabla 5.
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De acuerdo a la tabla anterior tomando como referente las actividades del proceso de
pruebas definido en ISO/IEC 29119 Pruebas de Software — Parte 2 comparado con los
objetivos del proceso de pruebas de software para el modelo de referencia Competisoft,
objetivos de TestPAl y Tareas del Proceso de pruebas para pequefias empresas: En un
escenario Brasilefio, se concluye que un proceso de pruebas debe tener como minimo las
siguientes actividades:

Derivar los casos de prueba

Establecer el entorno de prueba

Ejecutar los Procedimiento s de prueba (s)
Analizar el resultado de las pruebas (s)

e Entender el Contexto

o Disefio de las Estrategias para pruebas
e Determinacion del Personal y Programacion
e Registro del Plan de Pruebas

¢ Monitoreo

e Control

e Informe

[}

[}

[}

[}

En el Anexo Q se especifica en detalle las comparaciones de Nivel 4. De estas
comparaciones, se obtiene un resultado como el que se muestra en la Tabla 6.
Resultados de comparaciones de nivel 4
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Tabla 7. Resultados de comparaciones de nivel 4
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indicadores y esta debe ser aprobada por los interesados.
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e (TP7) (b) Deben registrarse en un plan de pruebas las actividades descritas en la
estrategia y receptores de errores

e (TD1) (a) Identificacion de conjuntos de caracteristicas

e (TD4) (a)(c) Derivar |y registrar os casos de prueba

e (ES1) (a) Preparar el entorno de pruebas y los datos necesarios para ejecutar las
pruebas

e (TE1) (a) ejecutar los procedimientos de pruebas en el entorno preparado para tal fin

o (IR2) (a) Reportar los incidentes encontrados a los interesados

e (TMCA4) (a) Debe crearse y comunicarse un informe sobre el progreso de las pruebas
e informes finales

e (TC3) (a) (b) Identificar y registrar las lecciones aprendidas las cuales incluyen el
analisis del proceso

o (TMC3) (c) analizar los resultados de las pruebas, Identificar las acciones necesarias
para controlar la divergencia entre los valores esperados y obtenidos en pruebas y
actuar contra las fuentes de desviacion

El proceso de pruebas definido en la ISO/IEC 29119 Pruebas de Software, recoge gran
parte de las actividades descritas en los procesos, como se muestra en laTabla 6, con la
diferencia de que los procesos de pruebas para pequefias empresas tienden a enfocar
sus actividades hacia el aprendizaje de la organizacion en pruebas de software.

El proceso de pruebas planteado en este trabajo de grado tiene implicito el objetivo que
quieren lograr los procesos descritos anteriormente. Aunque no se describe de manera
puntual una actividad que fomente el aprendizaje de la organizacién, a través del
conocimiento que se adquiere al involucrar técnicas puntuales en el proceso de pruebas y
utilizarlas en el diario vivir de las pruebas de software, se va adquiriendo ademas de
aprendizaje cierta perspicacia al empezar a intuir los errores que puede arrojar el
software, acercandolo a técnicas de mayor nivel como lo es la técnica de “Adivinar
errores” convirtiendo de acuerdo a la experiencia a los responsables de las pruebas en
personas que "huelen” los defectos.

Las Actividades derivadas a partir del analisis de la Tabla 6, no se describen
especificamente como las define la norma ISO/IEC 29119, se hace un hibrido con el fin de
indicar en un solo parrafo los items comunes, como resultado de la comparacion. De ahi,
se agrupan las actividades en fases de acuerdo a unas caracteristicas comunes y como
resultado se obtiene el proceso mostrado a continuacion:

Tabla 8. Actividades Béasicas de un proceso de pruebas

Actividades Basicas

Inicio e (OT1) (b) Crear el borrador de las especificaciones de
pruebas

e (TP1) Comprensién del contexto en el cual se
identifican los elementos que se pondran a prueba

Planeacion e (TP4) (a) (c) Identificar los medios adecuados para
tratar los riesgos y monitorizar los riesgos relacionados
con el producto y proyecto

37




Proceso de pruebas para pequefas organizaciones desarrolladoras de software

(TP5) (a) (c) Disefiarse una estrategia de pruebas
teniendo en cuenta las caracteristicas a ser probadas,
técnicas y tipos de pruebas, analisis de riesgos,
limitaciones de tiempo, recursos, herramientas |,
estimaciones de tiempo y esfuerzo, indicadores y esta
debe ser aprobada por los interesados.

(TP6) (a) Identificar los roles y habilidades del
personal que llevara a cabo las pruebas y monitorizar
su grado de participacion. Esto puede requerir
necesidades de formacion

(TP2) (a) Debe planificarse y programarse las
actividades de pruebas

(TP7) (b) Deben registrarse en un plan de pruebas las
actividades descritas en la estrategia y receptores de
errores

(TD1) (a) Identificacion de conjuntos de caracteristicas

Monitoreo y Control

(TMC4) (a) Debe crearse y comunicarse un informe
sobre el progreso de las pruebas e informes finales
(TC3) (a) (b) Identificar y registrar las lecciones
aprendidas las cuales incluyen el analisis del proceso
(TMC3) (c) analizar los resultados de las pruebas,
Identificar las acciones necesarias para controlar la
divergencia entre los valores esperados y obtenidos
en pruebas y actuar contra las fuentes de desviacion

Disefio

(TD4) (a)(c) Derivar |y registrar os casos de prueba

Ejecucién

(ES1) (a) Preparar el entorno de pruebas y los datos
necesarios para ejecutar las pruebas

(TE1) (&) ejecutar los procedimientos de pruebas en el
entorno preparado para tal fin

(IR2) (a) Reportar los incidentes encontrados a los
interesados

Finalizaciéon de las pruebas

Informes Finales

A partir de ahi se plantea inicialmente el siguiente proceso:
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Figura 8. Proceso Inicial de Pruebas
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6.3 Definir los indicadores para ejercer
control sobre los incidentes encontrados

6.4 Hacer seguimiento de los incidentes
encontrados

»
3.1 Establecer el cronograma para realizar
las pruebas

|
v

4. DISENO DE PRUEBAS

4.1 Identificar los procesos que incluiran
pruebas

Guia para
revisiones, Casos

depruebas  |pecponsable de Pruebas
, datos
de prueba

4.2 Seleccionar las técnicas de pruebas ]

[ 4.3 Disefiar los casos de pruebas

4.4 Preparar los datos de pruebas

|

5. EJECUCION DE PRUEBAS

" N N Casos de pruebas
> [ 5.1 Clasificar los incidentes ] Wﬂesuunsanleneprueuas

[ 5.2 Ejecutar las prugbas
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7.CONCLUIR LAS PRUEBAS REALIZADAS

Revisiones

gjecutadas, Casos .
! de pruebas 7.1 Especificar los resultados de las _y| Reportefinal de |Responsable de Pruebas
sjecutados, pruebas pruebas

Reporte de

[ 7.2 Describir las lecciones aprendidas ]

:

El proceso descrito en la Figura 8, se aplico en la segunda iteracién de pruebas indicada
en el caso de estudio. Tras la identificacion de las fuentes de desviacién a partir del
analisis de los informes de hallazgos encontrados en un primer ciclo de ejecucion, se vio
la necesidad de enfocar el proceso de pruebas hacia un proceso que realmente
acompafara el ciclo de vida del proceso de desarrollo, soportando tanto revisiones
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formales’ como pruebas funcionales. Para esto, fue necesario analizar las pruebas desde
diferentes frentes de acuerdo a algunas metodologias de desarrollo seguidas por las
organizaciones que construyen software, buscando la forma de acompanfar el proceso de
desarrollo no solo a partir de las pruebas funcionales como se muestra en la Tabla 8 si no
también de las pruebas estéticas o revisiones formales. Los modelos analizados fueron:
modelo en cuatro niveles, modelo en espiral, modelo en cascada, modelo iterativo y
programacién extrema.

Figura 9. Metodologias de desarrollo vs Pruebas de Software

Meodelo en V o de cuatro niveles Modelo en Espiral
Especificacion Pruebas de
de requisitos Sistema

Disefiode | > Pruebas de
arguitectura integracion X

Pruebas | A \
N \
Inicio
Disefio Pruebas
»

Detalado | unitarias \ / i

i

|

-
A
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=
‘\\-..
e

Codificacion
(a} ib)
Modelo en Cascada Modelo Iterativo Prngramaciﬁn Extrema
[ Analisis ) [ Analisis 1
Analisis Cisefio Disenio
mplementzciin mplemertacion
Pruebas Pruebas
P [ Analisis ) [ Analisis )
Diseno Dizefio Dizefio
Prusbas Prugbas
e CA 1 CA 1
Implemenlacmn D?:e!ﬁsg DT:E!I"Is{I}S
mpkTRRLECn (( mpiemenzcion )
Fruebas Prusbas
= D
Pruebas Liseng,
mplkemenizcion
Pruebas

(c) (d) (e}

En la Figura 9, se puede observar como varia el lugar que ocupan las pruebas en
cada metodologia, por ejemplo:

"De acuerdo a [32] las revisiones formales también conocidas como inspecciones de software “son
un método de analisis estatico para verificar y validar un producto software manualmente”
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I.  En el modelo de ciclo de vida en V (a) para cada fase de desarrollo, existe una

fase correspondiente o paralela de pruebas.

II. En el modelo en espiral (b) se planifica una funcionalidad, se implanta y se

prueba.

lll.  En el modelo en cascada (c) el inicio de las pruebas solo sucede cuando se ha
terminado la codificacion, donde los elementos ya programados, se ensamblan
para componer el sistema y se comprueba que funciona correctamente antes

de pasar a la siguiente fase.

IV. El modelo iterativo (d) es una derivacion del ciclo de vida en cascada, que
busca reducir el riesgo que surge entre las necesidades del usuario y el
producto final, donde la funcionalidad planificada para el sistema se alcanza de

forma gradual en varios ciclos de desarrollo y prueba.

V.  En programacion extrema (e) en lugar de planificar, analizar y disefiar a medio
o largo plazo, se hacen todas estas actividades simultaneamente a lo largo de

todo el desarrollo.

De estas metodologias y el tratamiento que dan a la etapa de pruebas se concluye

que:

e El modelo en V es igual de estricto al modelo en cascada tradicional, las
pruebas solo empiezan cuando se ha terminado el desarrollo, la diferencia esta
en que en este modelo son identificables los tipos de pruebas que se deben
aplicar segun sea la fase de desarrollo en que se encuentre. De acuerdo a [63]
esto “es util de cara a la planificacion de los proyectos de software, pero no
muestra el proceso incremental del desarrollo” y finalmente termina con los

mismos problemas del modelo en cascada.

e Las pruebas al final del desarrollo como lo muestra el modelo en cascada no
son las mas adecuadas dado que cualquier error de una fase inicial encontrado
en la etapa de prueba conduce necesariamente al redisefio y nueva
programacion del codigo afectado (re-trabajo), aumentando (dependiendo del

fallo encontrado) los costos del desarrollo.

o La fase de pruebas no puede considerarse solo hasta el final del desarrollo.
Unos requisitos ambiguos son dificiles de entender (cuando no es desarrollado
por quien obtiene el requisito) y dificiles de probar en el mismo caso. Por tanto
una organizacion en crecimiento no puede acogerse a estas formas de trabajo.
Lo mismo pasa con una arquitectura no modular, o un codigo mal

documentado.

En [32] se muestra un modelo en V desde la perspectiva de las revisiones, donde se
hace un paralelo entre cada artefacto del ciclo de vida del desarrollo de un producto

software y su respectiva revision (ver Figura 10 ).
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Figura 10. Modelo en V de evaluacién de Software
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Fuente: [32] Natalia Juristo, A. M. M., Sira Vegas (2006). "TECNICAS DE

EVALUACION DE SOFTWARE."

Esta fuente de informacion ayuda a ampliar la vision del proceso de pruebas y a partir
de esto definir un proceso con un mayor alcance en cada una de sus actividades de

acuerdo a las necesidades de las pequefias organizaciones.

A lo largo de este trabajo de investigacidn se ha hecho énfasis en que el costo de
corregir un error en las Gltimas fases del desarrollo es mucho mas alto que hacerlo en
las fases iniciales, mas sin embargo, y como se muestra en la Figura 9, la mayoria de
las metodologias de la ingenieria de software tradicional no tienen en cuenta esto, por
lo que el concepto de disefiar y ejecutar de manera eficiente las pruebas en todo el
ciclo de vida del desarrollo, parece no ser atendido por todos. De acuerdo a [72] la
calidad del software no puede recaer sobre las pruebas hechas al final de la
construccién del mismo, la calidad la generan todos los procesos de la ingenieria del
software, “las pruebas solo sirven para confirmar y comprobar si el software es de
calidad”. De ahi la necesidad de desarrollar el tipo de investigacion planteada en esta
tesis de pregrado, donde se busca y selecciona las mejores actividades de pruebas
gue sirvan de estrategia aplicable en las pequefias empresas de desarrollo de

software actual.
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Con el fundamento anterior, las pruebas deben dejar de verse como una fase aislada
dentro del ciclo de vida, y se debe contemplar como un proceso paralelo al proceso de
desarrollo con actividades claras para llevar a cabo revisiones y pruebas, aplicadas en
varios momentos del desarrollo y no solo al final y Unicamente sobre el codigo.
Aunqgue es claro que el proceso de desarrollo y el proceso de pruebas son dos cosas
distintas existe una correspondencia que de alguna manera los une y los invita a
trabajar juntos por un mismo propdésito, lograr software de excelente calidad [69] [68].
Se deberia por tanto disefiar casos de prueba para cada una de las fases del ciclo de
vida, es decir, deberia tenerse casos de prueba desde los requisitos hasta el
desarrollo, sustentados en el hecho de que el nimero de casos de prueba se va
incrementando en la medida en que se avanza a lo largo de las fases hasta llegar a la
entrega del producto, con lo que se asegura que si el cliente detecta anomalias, estas
seran minimas [68].

En el proceso de pruebas planteado en este trabajo de grado, se propone hacer un
acompafamiento al proceso de desarrollo (especialmente en pequefias
organizaciones), con el fin de obtener productos y procesos de excelente calidad,
detectando el mayor numero de errores en el software; para ello, acoge las
actividades de pruebas apropiadas a la pequefia empresa de acuerdo a la Tabla 8 y
se amplia el alcance de dichas actividades, de tal forma que no solo haga énfasis en
las actividades desde el punto de vista de pruebas funcionales si no también apropie
las revisiones mas especificamente las revisiones formales para que de esto se
genere un informe que refleje el acto de la revision.

En el numeral 3.3 del presente documento, se exponen las técnicas de pruebas
funcionales, las cuales al integrarse y ejecutarse de acuerdo a las actividades y tareas
planteadas en el proceso definido hacen de este un proceso de facil uso y aplicacion,
sobre todo en el contexto de las pequefias organizaciones desarrolladoras de
software.

3.2DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRUEBAS

Cualquiera que sea el proceso utilizado y aplicado al desarrollo del software, y casi
independientemente de él, siempre se aplica un modelo de ciclo de vida. Como se
mostro anteriormente, es normal que para estas metodologias las pruebas se
consideren parte del ciclo de vida del desarrollo de cualquier aplicacion
(requerimientos, andlisis y disefio, implementacién, pruebas y despliegue); pero, se
debe tener en cuenta que a su vez, las pruebas tienen su propio ciclo de vida vy,
dependiendo de la organizacion, este ciclo puede tener mas o menos fases.

En este trabajo de grado se propone un proceso de pruebas soportado en 6 fases: i)
Inicio, ii) Planeacion, iii) Disefio, iv) Ejecucion, v) Monitoreo y control las pruebas y vi)
Finalizacién. Este proceso no hace parte del ciclo de vida del software como una fase
mas, en lugar de esto se propone el acompafiamiento a este ciclo con un proceso que
soporta tanto revisiones formales como pruebas funcionales, mediante las cuales se
puede evaluar el producto no solo después del desarrollo sino también en etapas
previas.
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Cada fase contiene actividades, tareas, productos de trabajo y roles. Una actividad es
la suma de tareas especificas, que normalmente se aplican en una secuencia
ordenada hasta cierto punto (Las actividades del proceso se muestran como
secuenciales, pero en la practica algunas actividades deben visitarse nuevamente), y
gue se deben realizar para elaborar los productos de trabajo del proceso. Los
productos de trabajo establecidos incluyen informes y documentaciéon generados por
el proceso de pruebas. Los roles encargados de realizar las actividades de pruebas
descritas por el proceso propuesto, deben desempefarlos un equipo independiente al
gue crebé el software, ya que al hacer esta tarea los mismos desarrolladores,
inconscientemente trataran de demostrar que el software funciona y no que no lo
hace, por lo que la prueba puede tener menos éxito.

El proceso de pruebas se describira siguiendo los siguientes lineamientos tomados en
cuenta de [85]:

Definicion general del proceso

Propésito Objetivos generales medibles y resultados esperados de la
implantacion efectiva del proceso.

Objetivos Objetivos especificos cuya finalidad es asegurar el cumplimiento
del propésito del proceso.

Descripcion Descripcion general de las actividades y productos que
componen el flujo de trabajo del proceso.

Productos de | Productos generados durante el flujo de trabajo del proceso de
Trabajo pruebas. En algunas tareas se especifica particularmente las
entradas y las salidas de cada una de ellas, no quiere decir eso
que una salida necesariamente sea un producto de trabajo del
proceso de pruebas.

Responsabilidad y | Responsabilidad es el rol principal del responsable de la
autoridad ejecucion del proceso. Autoridad es el rol responsable por validar
la ejecucion del proceso y el cumplimiento de su propésito.

Diagrama de flujo de | Diagrama de actividades, donde se especifican las actividades
trabajo del flujo de trabajo, las tareas, los roles, y las salidas de las
actividades.

Patrén para las fases
El patron de fases es un esquema de elementos que servira para la documentacién de las

fases del proceso. Estd constituido por dos partes: Definicion general de la Fase y
Actividades.
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En la definiciobn general de la fase se identifica su nombre y acrénimo, propdsito,
descripcién general de sus actividades, roles, entradas y salidas.

En las actividades y tareas se identifican los roles, se describen las actividades en detalle
(Tareas), entradas y salidas.

e Definicion general de la Fase

Fase Nombre de la fase Abreviatura Abreviatura
de latécnica

Descripcion Descripcion de la fase.

Propésito Objetivos generales y resultados esperados de la implantacion

efectiva de la fase.

Descripcion de | Descripcibn general de las actividades y productos que
las Actividades | componen el flujo de trabajo de la fase.

Roles Abreviatura Nombre
involucrados Abreviatura del rol [ Nombre del rol

Entradas Nombre del producto o recurso

Salidas Nombre del producto o recurso

e Actividades y Tareas

Rol | Descripcién

(Abreviatura de la Fase)Al. Nombre de la Actividad

Entradas | (opcional)

(Abreviatura de la Fase)Al.1 Descripcion de la tarea 1.

(Abreviatura de la Fase)Al.1 Descripcién de la tarea 2.

Salidas (opcional)

(Abreviatura de la Fase)A2. Nombre de la Actividad

Entradas | (opcional)

Salidas (opcional)

Una vez descrita la forma cémo se mostrara el proceso de pruebas desarrollado en este
trabajo de grado, a continuacion se presenta de manera detallada el mismo siguiendo el
patrén descrito previamente.

45



Proceso de pruebas para pequefas organizaciones desarrolladoras de software

3.2.1 Definicién General del Proceso de Pruebas

PROPOSITO El propésito del proceso es incorporar actividades y
técnicas de pruebas que sean facilmente aplicables a
pequefas organizaciones desarrolladoras de Software y
gue conduzcan a la obtencién de productos de alta
calidad.

OBJETIVOS El proceso de pruebas define los siguientes objetivos:
e Asegurar la calidad de los productos desarrollados.
e Lograr casos de pruebas exitosos tras la aplicacién de

las técnicas de pruebas funcionales que dan soporte a
algunas de las actividades descritas por el proceso de

pruebas.
DESCRIPCION El proceso de pruebas se compone de las fases de inicio,
GENERAL planificacion, disefio, ejecucién, monitoreo y control:

» Fase de Inicio:

v FIALl. Anadlisis de la informacién: Se recoge la
informacién del proyecto al que se aplicaran las
pruebas, con el objetivo de identificar los elementos
que se van a probar en el Software en reposo® y en el
Software ejecutable. Esto permite establecer una
vision global de las pruebas en el sistema y en ese
sentido prepararse para establecer un plan de
pruebas que sirva como soporte para el proceso de
pruebas que se llevard a cabo. A partir de esto, es
posible encontrar informacién de pruebas en la
organizacion que aporte contenido reutilizable.

* Fase de Planeacion:

v' FPAl. Planear las Pruebas: Establece Ilas
decisiones sobre qué es lo mas importante para lograr
el éxito de las pruebas, definiendo un plan de
pruebas, con los siguientes elementos:

> Estrategia de pruebas:

- Elementos priorizados
- Alcance

® Software en reposo: En este trabajo de grado “software en reposo” hace referencia a
requerimientos, modelos, y deméas artefactos que hacen parte del desarrollo software y que
pueden ser evaluados sin que para ello se haya construido el producto.
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v

v

v

- Riesgos

- Tipos y técnicas de pruebas

- Roles

- Indicadores de pruebas

- Estimaciones de tiempo y esfuerzo
- Herramientas para pruebas

- Atributos de calidad a probar

- Cronograma

» Fase de Diseno:

FDAL1l. Anélisis detallado de los elementos a
probar: Se recoge informacion detallada de los
elementos a probar, para obtener disefios mas
precisos que permitan encontrar un mayor nimero de
errores.

FDA2. Seleccionar y validar las técnicas de
pruebas: Seleccionar y validar las técnicas de
pruebas mas apropiadas para elaborar el conjunto de
artefactos que evalten los elementos descritos en la
actividad anterior.

FDA3. Definir los artefactos a disefiar y sus
convenciones: Definir los artefactos a disefiar y sus
convenciones, de tal manera que se conozca que
componentes utilizar segin sea el elemento a probar.

FDA4. Disefiar las pruebas: El disefio de las
pruebas se basa en la creacién de casos de prueba
y/o listas de chequeo cuya ejecucion permita observar
posibles sintomas de defectos.

* Fase de Ejecucién

FEALl. Ejecutar las pruebas: En esta actividad se
prepara y organiza el entorno especifico para las
pruebas estaticas y otro para las pruebas dinamicas,
ya que cada tipo de prueba requerird un entorno con
unas caracteristicas especificas para que su
ejecucion sea lo mas efectiva posible. Se establecen
las condiciones bajo las cuales un caso de prueba y/o
lista de chequeo pasa o falla, y finalmente se ejecutan
las pruebas estéticas y/o dinamicas, y se reportan los
hallazgos encontrados.

» Fase de Monitoreo y Control

FMCALl.Gestionar informes de seguimiento: En
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esta actividad se analizan los indicadores de producto
y proceso para emitir juicios acerca del progreso de
las pruebas y la calidad del producto.

v FMCA2. Ejecutar planes de accion: En esta
actividad se ejecutan los planes de accién producto
del analisis de los informes de seguimiento, y se
verifica que estas acciones se hayan ejecutado de
manera exitosa.

PRODUCTOS DE | Los productos de trabajo del proceso se definen a partir de
TRABAJO entradas y salidas, en algunas tareas se definen entradas
particulares y en otras con las entradas de cada actividad es
suficiente para llevar a cabo las tareas, No necesariamente
una salida de cada actividad es un producto de trabajo del
proceso. Los productos de trabajo del proceso son:

Plan de pruebas

Casos de pruebas y/o listas de chequeo
Informes de hallazgos

Informes de seguimiento

Ver Plantillas en el Anexo B.

RESPONSABILIDAD | Responsables:
Y AUTORIDAD
e Responsable(s) de pruebas

Autoridad:

e Lider de pruebas

Diagrama de flujo de trabajo

(ver Anexo A)

Nota: Las actividades del proceso se muestran como secuenciales, pero en la
practica algunas actividades deben visitarse nuevamente

3.2.2 Patron para las Fases

El proceso de pruebas se compone de un conjunto de fases, gran parte de estas
secuenciales y una transversal al proceso. Cada proyecto tiene un inicio y un final
definidos, los entregables especificos y las actividades que se llevan a cabo entre éstos
variaran ampliamente de acuerdo con el proyecto. El ciclo de vida proporciona el marco
de referencia basico para dirigir el proyecto, independientemente del trabajo especifico
involucrado.
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3.2.2.1 Fase de Inicio

Fase FASE DE INICIO | Abreviatura | FI

Propdsito El propdsito de la fase de inicio es identificar y clasificar los elementos
a probar analizando la informacién requerida para tal fin.

Descripcion de | La fase de inicio se compone de la siguiente actividad:

las actividades

e Analisis de la informacion: Se recoge la informacion del
proyecto al que se aplicaran las pruebas, con el objetivo de
identificar los elementos que se van a probar en el software en
reposo y en el software ejecutable. Esto permite establecer una
vision global de las pruebas en el sistema y en ese sentido
prepararse para establecer un plan de pruebas que sirva como
soporte para el proceso de pruebas que se llevara a cabo. A partir
de esto, es posible encontrar informacién de pruebas en la
organizacion que aporte contenido reutilizable.

Roles Abreviatura Nombre

involucrados RPruebas Responsable(s) de Pruebas
RProyectos | Responsable(s) de Proyectos

Entradas Informacion de pruebas en la organizacion
Informacion del proyecto

Salidas Elementos a probar identificados y clasificados

Informacion de pruebas reutilizable

Actividades y tareas

Rol | Descripcién
FIA1. Analisis de la informacion
Entradas Informacion referente a pruebas en la organizacion
Informacion del Proyecto al que se aplicara el proceso de pruebas
RPruebas FIA1.1 Recoger la informacién

e Ubicar las fuentes® de informacién
e Usar una o varias técnicas para recoger informaciéon

RPruebas FIA1.2 Identificar los elementos a los que se aplicaran las pruebas
RProyectos
e Clasificar los elementos en:

v" Elementos para revisiones formales
v' Elementos para pruebas funcionales

RPruebas FIA1.3 Identificar informacién de pruebas reutilizable (opcional)

° Las fuentes de informacién son instrumentos necesarios para la bisqueda y acceso a la
informacion Ej. Repositorios de informacion, Personas, entre otros.
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e Ubicar los repositorios de informacién
Identificar artefactos de pruebas

¢ Identificar la informacién que sea reutilizable de acuerdo a las
necesidades del proyecto

Nota: En caso de que la organizacion no cuente con informacion u
artefactos de pruebas se empezara a levantar informacion con la
ejecucion de este proceso.

Salidas Elementos a probar identificados y clasificados
Informacion de pruebas reutilizable
Técnicas Técnicas para recoger informacion:

Revision de documentos
Entrevistas
Cuestionarios
Observacion

3.2.2.2 Fase de Planeacién

Fase

FASE DE PLANEACION | Abreviatura | FP

Propésito

Esta fase tiene como propésito identificar la estrategia de pruebas
necesaria para definir el plan de pruebas que guia la evaluaciéon de
los elementos que se pondran a prueba en el proyecto.

Descripcion de | La Fase de Planeacion se compone de la siguiente actividad:

las actividades

e Planear las pruebas: Establece las decisiones sobre qué es lo
mas importante para lograr el éxito de las pruebas, definiendo un
plan de pruebas, con los siguientes elementos:

v'  Estrategia de pruebas:

Elementos priorizados

Alcance

Riesgos

Tipos de pruebas

Roles

Indicadores de pruebas
Estimaciones de tiempo y esfuerzo
Herramientas para pruebas
Atributos de calidad a probar

- Cronograma
Roles Abreviatura Nombre
involucrados RPruebas Responsable(s) de Pruebas
Entradas Elementos a probar identificados y clasificados
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Informacion de pruebas reutilizable

Salidas Plan de pruebas

Actividades y Tareas

Rol | Descripcién
FPAL. Planear las Pruebas
Entradas Elementos a probar identificados y clasificados
Informacion de pruebas reutilizable
RPruebas FPA 1.1 Definir la estrategia para probar el software
e Priorizar los elementos a prueba
e Definir el alcance
¢ Identificar los riesgos y su tratamiento
o Definir los tipos y técnicas de pruebas
¢ Identificar los roles del personal que llevara a cabo las pruebas
o Definir indicadores de pruebas
o Estimaciones de tiempo y esfuerzo
o Especificar las herramientas a utilizar
o Determinar los atributos de calidad a probar
RPruebas FPA 1.2 Planificar y Programar las actividades de pruebas
e Analizar el orden de las actividades
e Analizar la duracion de las actividades
¢ Identificar y asignar recursos
e Generar el cronograma
RPruebas FPA1.3 Condensar lainformacion en el plan de pruebas

e Registrar los resultados de la tarea FIAL1.2 Definir el alcance de las
pruebas.

e Registrar los resultados de la tarea FPA 1.1 Definir la estrategia para
probar el software.

e Registrar los resultados de la tarea FPA 1.2 Planificar y Programar
las actividades de pruebas.

Salidas Plan de pruebas

3.2.2.3 Fase de Disefio

Fase FASE DE DISENO | Abreviatura | FD

Propésito La fase de disefio tiene como propésito construir los artefactos ™
necesarios para ejecutar las pruebas en el proyecto.

Descripcion de | La fase de disefio se compone de las siguientes actividades:

9 En la fase de disefio los artefactos de pruebas hacen referencia a casos de prueba en lo
relacionado a pruebas dinamicas y listas de chequeo en cuanto a pruebas estaticas.
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las actividades

¢ Andlisis detallado de los elementos a probar, para obtener disefios
MAas precisos que permitan encontrar un mayor numero de
errores.

e Seleccionar y validar las técnicas de pruebas mas apropiadas para
elaborar el conjunto de artefactos que evalien los elementos
descritos en la actividad anterior.

o Definir los artefactos a disefar y sus convenciones, de tal manera
gue se conozca que componente utilizar segin sea el elemento a
probar.

e Disefiar las pruebas: el disefio de las pruebas se basa en la
creacion de casos de prueba y/o listas de chequeo cuya ejecucién
permita observar posibles sintomas de defectos. Los casos de
prueba se disefian se acuerdo a la técnicas de pruebas funcional
seleccionada.

Roles Abreviatura Nombre
involucrados RPruebas Responsable(s) de Pruebas
Entradas Informacion de los elementos a probar

Plan de pruebas
Salidas Casos de prueba disefiados

Listas de chequeo

Actividades y Tareas

Rol

| Descripcién

FDAL. Andlisis detallado de los elementos a probar

Entradas

Informacion de los elementos a probar
Plan de pruebas

RPruebas

FDA1.1 Recoger informacion detallada

Ubicar los elementos a prueba

Buscar informacion detallada del elemento

Identificar las variables y los valores del elemento a prueba (para el
caso de pruebas Funcionales)

Identificar los atributos de calidad a revisar (Para revisiones)

Salidas

Informacion detallada de los elementos a probar

FDAZ2. Seleccionar y validar las técnicas de pruebas

Entradas

Informacion detallada de los elementos a probar

RPruebas

FDAZ2.1 Identificar las técnicas apropiadas

Analizar las variables y valores (para el caso de pruebas
Funcionales)

Analizar los atributos de calidad a revisar (Para las listas de
chequeo)

De acuerdo al andlisis hecho identificar la técnica mas apropiada.
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Técnicas de | Particidn equivalente
pruebas Andlisis de valor limite
funcionales [ Tablas de decision
Arreglos Ortogonales (Herramienta de ayuda allpairs)
Salidas Técnicas

FDA3. Definir los artefactos a disefiar y sus convenciones

RPruebas FDA3.1 Definir los artefactos que soportaran la ejecucién de las
pruebas
o |dentificar el artefacto a utilizar para las pruebas. En caso de
revisiones formales se sugiere el uso de listas de chequeo y para
pruebas dinamicas el uso de casos de prueba.
Nota: Para esto se proporcionan plantillas como anexos al documento.
RPruebas FDA3.2 Definir la estructura del artefacto
e Identificar los campos que tendra el artefacto (Identificacion,
descripcién, prerrequisitos, actores, responsables, resultado
esperado, resultado obtenido)
¢ Identificar estados (Ej. En construccion, Exitoso, Fallido, Frenado,
Pendiente de ejecucion)
Salidas Plantillas para casos de prueba y/o listas de chequeo
FDAA4. Disefiar las pruebas
Entradas Técnicas
RPruebas FDA4.1 Construir los artefactos
e Registrar informacion basica solicitada en la plantilla definida
o Disefiar Listas de chequeo:
v' Enumerar los items de chequeo
v Descripcion del item
v Descripcion que permita evaluar el atributo de calidad para cada
item (puede ser una pregunta)
o Disefiar Casos de prueba:
v Describir el proceso o escenario que debe llevarse a cabo para
ejecutar la prueba (uso de la técnica, ver numeral 3.3.1)
v Indicar las precondiciones para ejecutar la prueba (si las hay)
v Indicar los pasos necesarios para ejecutar la prueba
v Indicar el resultado esperado
v Indicar el estado del caso de prueba
Rpruebas FDAA4.2 Listar los datos necesarios para las pruebas
Salidas Casos de prueba y/o

Listas de chequeo

53




Proceso de pruebas para pequefas organizaciones desarrolladoras de software

3.2.2.4 Fase de Ejecucion

Fase

FASE DE EJECUCION | Abreviatura | FE

Propdsito

El propdsito de esta fase es ejecutar la informacion contenida en los
artefactos disefiados previamente, y a partir de esto reportar los
hallazgos encontrados.

Descripcion  de
las actividades

* FEAL. Ejecutar las pruebas

En esta actividad se preparar y organiza el entorno especifico para
las revisiones y otro para las pruebas dinamicas, ya que cada tipo de
prueba requerird un entorno con unas caracteristicas especificas para
que su ejecucién sea lo méas efectiva posible. Se establecen las
condiciones bajo las cuales un caso de prueba y/o lista de chequeo
pasa o falla, y finalmente se ejecutan las pruebas estaticas y/o
dinamicas.

Roles Abreviatura Nombre
involucrados RPruebas Responsable(s) de Pruebas
Entradas Casos de prueba disefiados

Listas de chequeo
Salidas Casos de prueba ejecutados

Listas de chequeo diligenciadas
Reporte de hallazgos

Actividades y Tareas

Rol | Descripcién
FEAL. Ejecutar las pruebas
Entradas Casos de prueba y/o

Listas de chequeo

RPruebas FEA1.1 Preparar y organizar el entorno en el gue se ejecutaran las
RProyectos | pruebas

Organizar el entorno de pruebas ya sea documentacion en caso de
pruebas estaticas o producto software en caso de pruebas
dinamicas.

Preparar el entorno con los datos necesarios para ejecutar las
pruebas (Documentos en caso de pruebas estaticas o datos en la
base de datos para pruebas dinamicas)

RPruebas FEAL.2 Identificar condiciones de paso o fallo de las pruebas

RProyectos

Nota: Las condiciones de paso o fallo de las pruebas estan dados por
los indicadores. (En la plantila de Plan de pruebas se facilitan
indicadores de proceso y producto)

RPruebas FEA1.3 Ejecutar los casos de prueba o listas de chequeo
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e Contrastar la informacion de los casos de prueba o listas de
chequeo con la documentacion y/o producto software

e Evaluar el elemento a prueba. En el caso de listas de chequeo se
puede evaluar diciendo si para cada item es aceptable o no la
condiciébn evaluada. Para casos de prueba se compara el valor
esperado con el valor obtenido y se emite un juicio al respecto.

RPruebas

FEALl.4 Registrar los hallazgos

v' El juicio emitido tras ejecutar los artefactos puede ser el
hallazgo de un incidente que debe ser registrado en un
documento

v" Identificar la forma de registrar el incidente. La forma en que se
escribe un hallazgo encontrado juega un papel importante en la
comunicacion entre los interesados, por tanto se debe llegar a
un acuerdo en el lenguaje con el fin de que todos se entiendan.

Nota: Por ejemplo para hallazgos en producto software desarrollado se
puede tomar como referente la siguiente estructura:

v' Descripcion: Campo para definir ¢Donde?, ¢Cuéndo?, ¢Qué
hallazgo se encontr6?, ¢Que se espera del sistema tras la accion?,
si es necesario se pueden adjuntar imagenes para ilustrar el
hallazgo

v Pasos para reproducir el hallazgo: Campo para enumerar el
namero de pasos necesarios para llegar al hallazgo. Pasol->pasoN

Ejemplo:

v' Descripcion: En el campo “correo electrénico” del formulario
en el que se crea un usuario (modulo Gestién de usuarios),
cuando se ingresa un dato que no conserva la estructura de
un correo electrénico, se permite crear el usuario, se espera
un mensaje de error que indigue que el formato ingresado en
ese campo no se corresponde con un formato correcto.

v' Pasos para reproducir el hallazgo: Panel de administracién ->
Gestidn de usuarios -> crear un usuario nUevo.

RPruebas

FEA1.5 Clasificar los hallazgos

e Ordenar los hallazgos con caracteristicas comunes. Ej. Para
revisiones (hallazgos de Forma, hallazgos de fondo), para pruebas
dinamicas (hallazgos de interfaz, hallazgos bloqueantes y hallazgos
funcionales). Este item puede hacer parte de la estrategia de
pruebas, mediante el cual se establezcan las prioridades para
solucién de hallazgos.

o Definir estados para el hallazgo. Los estados permiten establecer

reglas de comunicacion entre los interesados. Por ejemplo, un
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hallazgo puede pasar por los siguientes estados:

Reportado
Aceptado/Rechazado
Resuelto
Confirmado por pruebas
- Cerrado
RPruebas FEA1.6 Reportar los hallazgos
Nota: Debe acudirse al Responsable del proyecto, para que de las
indicaciones de la persona encargada de dar respuesta a los hallazgos
encontrados.
Salidas Casos de prueba ejecutados

Listas de chequeo diligenciadas
Reporte de hallazgos

3.2.2.5 Fase de Monitoreo y Control

Fase

FASE DE MONITOREO Y CONTROL | Abreviatura | FMC

Propésito

El propésito de la fase de monitoreo y control es asegurar que las
pruebas se llevan a cabo de acuerdo a lo planeado.

Descripcion de | FMCAl.Gestionar informes de seguimiento

las actividades

En esta actividad se analizan los indicadores de producto y proceso
para emitir juicios acerca del progreso de las pruebas y la calidad del
producto.

FMCAZ2. Ejecutar planes de accion

En esta actividad se ejecutan los planes de acciéon producto del
andlisis de los informes de seguimiento, y se verifica que estas
acciones se hayan ejecutado de manera exitosa.

Roles
involucrados

Abreviatura Nombre
RCalidad Responsable(s) de Calidad
RPruebas Responsable(s) de Pruebas
RProyectos Responsable(s) de Proyectos
EDesarrollo Equipo de desarrollo
DOrganizacion | Directivos de la organizacion

Entradas

Informacion de Pruebas

Salidas

Informes de seguimiento

Actividades y Tareas

Rol

| Descripcion

FMCA1. Gestionar informes de seguimiento

Entradas

Informacion de pruebas

RPruebas

FMCA1.1 Revisar indicadores

e Ubicar las fuentes de informacion
o Extraer la informacion requerida de acuerdo a la férmula del
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indicador
e Interpretar los resultados

Nota: En caso de que no se establezca un indicador se analiza la
informacién de acuerdo a los criterios de la organizacion para el
paso/fallo de una prueba, en caso de que el informe este asociado a la
fase de ejecucion

RPruebas FMCAL.1 Crear el informe
e Registrar la informacion requerida por el informe
RPruebas FMCAL1.2 Comunicar el informe de seguimiento
o Establecer la periodicidad de los informes
e Enviar el informe a los interesados
Salidas Informes de seguimiento

FMCAZ2. Ejecutar planes de accion

Entradas Planes de accion

RPruebas FMCAZ2.1 Realizar acciones correctivas

RProyectos

RCalidad e Llevar a cabo acciones correctivas en caso de que los resultados de
EDesarrollo los indicadores se desvien considerablemente de los resultados
DOrganizacion esperados

RPruebas FMCAZ2.2 Verificar que las acciones correctivas se hayan realizado
RProyectos

Salidas Acciones correctivas efectuadas

3.2.2.6 Fase de finalizacion

Fase

FASE DE FINALIZACION | Abreviatura | FF

Propésito

El propésito de la fase de finalizacibn es concluir las pruebas
realizadas y analizar los resultados obtenidos en el proceso.

Descripcion de
las actividades

FFAL. Concluir las pruebas: Mediante esta actividad se analizan los
resultados de las pruebas y mediante los indicadores se determina el
nivel de calidad del software.

Roles Abreviatura Nombre
involucrados RPruebas Responsable(s) de Pruebas
Entradas Informacion de todo el proceso de pruebas
Salidas Informe final

Actividades y Tareas

Rol

| Descripcién

FFA1. Concluir las pruebas

Entradas

Informacion de todo el proceso de pruebas

RPruebas

FFAL1.1 Especificar los resultados de las pruebas
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Ubicar las fuentes de informacion

Extraer la informacion necesaria para formular un resultado
Analizar indicadores finales

Registrar los resultados en el informe final

Comunicar los resultados a los interesados

Salidas Informe final

3.2 TECNICAS PARA EL DISENO DE PRUEBAS

Como se ha especificado a lo largo de este trabajo de grado, los casos de prueba revelan
informacion que permite concluir si un desarrollo software funciona correctamente o no.
Ahora bien, las técnicas son los métodos que guian al disefiador de pruebas en la
creacion de dichos casos, partiendo de las posibles entradas que se requieren para
ejecutar el software que se pretende probar [32][37]. Con lo anterior, se busca encontrar
un porcentaje significativo del total de errores que tenga el elemento a prueba, sin que
para ello se tenga que llevar a cabo un gran niamero de ciclos de pruebas. Este proceso
determina la efectividad final de las pruebas y la calidad del producto que se construye.
Por tanto, determinar la mejor técnica para una tarea especifica no es algo trivial, sobre
todo porque es dificil encontrar las mejores combinaciones de entradas del sistema que
tengan una alta probabilidad de hallar errores dentro de un gran conjunto de entradas que
no se pueden probar en su totalidad, de ahi que para crear buenos casos de prueba no
solo es necesario conocer cada técnica si no que al igual que desarrollar software, se
requiere de inteligencia y creatividad, por lo que necesariamente esta actividad debe
realizarse por personas con buen conocimiento técnico de las pruebas y del dominio del
producto software objetivo [68]. Lo mas importante es estructurar, disefiar y aplicar
eficientemente un conjunto de casos de prueba. Este disefio es importante partiendo del
principio expuesto por [71] que denota que no son posibles las pruebas exhaustivas, por
lo que la mejor estrategia es crear casos de prueba tan completos y eficientes como sea
posible.

La documentacion que existe alrededor de las técnicas de pruebas es muy amplia,
algunos autores las describen en mayor o menor detalle, y las ilustran a su manera sin
salirse de la esencia de cada una de ellas. Por ser los casos de prueba uno de los
elementos mas importantes de la prueba, y debido a que existen diferentes enfoques para
crearlos, cada propuesta describe estrategias propias para disefiarlos y aplicarlos. En la
bibliografia se encuentra gran variedad de técnicas, de acuerdo a un estudio consignado
en [37] estas técnicas se agrupan en siete familias: técnicas funcionales, aleatorias, de
flujo de control, de flujo de datos, de mutacién, de minimizacion, de regresion, entre otras.
Estas técnicas en la mayoria de los casos son erroneamente clasificadas en términos de
caja negra y caja blanca, se dice erroneo debido a que algunas de ellas se categorizan
Unica y exclusivamente como de caja blanca y en realidad tienen también una amplia
aplicabilidad en enfoque de caja negra. De acuerdo a [58] es dificil hacer una clasificacién
homogénea de todas las técnicas, dado que utilizan diferentes tipos de informacion vy
caracteristicas, y estan destinadas a encontrar diferentes tipos de errores que son
inherentes a la técnica y el modelo en que estan basadas.

58



Proceso de pruebas para pequefas organizaciones desarrolladoras de software

El Glosario estandar de la IEEE [70] define las pruebas de caja Negra (también llamadas
pruebas funcionales) como las pruebas que ignoran el mecanismo interno de un sistema o
componente y se centran Unicamente en las salidas generadas en respuesta a las
entradas y las condiciones de ejecucion seleccionadas, y las pruebas de caja blanca
(también llamadas pruebas estructurales) son las pruebas que tienen en cuenta el
mecanismo interno de un sistema o componente.

3.3.1 Técnicas Funcionales

La familia de técnicas objeto principal y alcance de esta tesis de pregrado son las técnicas
funcionales, pues son las que se relacionan directamente con la actividad de disefio de
pruebas previamente establecida dentro del proceso de pruebas definido en este
documento. Las pruebas funcionales surgieron en los afios 80, y de acuerdo a [68] con
estas pruebas se buscaba incrementar la calidad del software haciendo de las pruebas un
proceso continuo y paralelo al ciclo de vida de los proyectos de desarrollo. Las pruebas
funcionales son aquellas que se aplican a un producto final (llAmese funcionalidad o
modulo), y permiten detectar en qué puntos el producto no cumple sus especificaciones,
es decir, gracias a este enfoque de pruebas se puede comprobar su funcionalidad. Segun
[56] la ejecucién de las pruebas funcionales consiste en estructurar, disefiar y aplicar un
conjunto de casos de prueba con el objetivo de verificar si el comportamiento que
presenta el software cumple o no con lo esperado de acuerdo a su especificacion, para lo
que es necesario tener en cuenta el punto de vista del usuario. De acuerdo a [37] “Esta
familia de técnicas se basa en las especificaciones del programa para generar los casos
de prueba. Dividen el dominio de posibles entradas al sistema en subdominios, y generan
los casos de prueba eligiendo uno o mas elementos (depende de la técnica en particular
dentro de la familia) del subdominio”.

A lo largo de la historia de las pruebas de software se han propuesto técnicas de prueba
gue a la vez han dado origen a investigaciones que han culminado con diferentes formas
de aplicarlas. Al comienzo de todo se estructuraron técnicas que seguian el enfoque de
pruebas funcionales pero hacia falta cémo ponerlas en practica, por lo que algunos
investigadores como Boris Beizer, Roger Pressman, lan Sommerville, Glenford Myers,
entre otros, se dieron a la tarea de realizar proyectos de investigacidon que condujeron a
las primeras propuestas de aplicacion de esas técnicas. Por Ejemplo Boris Beizer [56]
separa las técnicas en funcionales y estructurales y mediante una serie de ejemplos
demuestra cémo utilizar estas técnicas para validar los requisitos del software a prueba.

A continuacion se describen un conjunto de técnicas de pruebas funcionales que pueden
dar soporte a alguna(s) actividades del proceso de pruebas definido, se analizan y se
relacionan al proceso indicando al lector el momento apropiado para usarlas. Se pueden
ver otras técnicas analizadas en el Anexo R.

3.3.1.1Particion equivalente

Normalmente los datos de entrada y salida de un software también llamados parametros,
se pueden agrupar en diferentes clases de acuerdo a las caracteristicas comunes que los
identifiguen de manera particular. Habitualmente, los datos pertenecientes a un mismo
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grupo se comportan de manera similar. Por tanto, de producirse alguna falla a causa de
uno de ellos, y sin que sea necesario utilizarlos todos, se esperaria que los demas
también produjeran la misma falla. De ahi que, el software deberia comportarse de
idéntica forma para todos los datos que comparten las mismas caracteristicas
particulares. Debido a este comportamiento equivalente, estas clases reciben el nombre
de particiones de equivalencia, clases de equivalencia o dominios [56]. Alrededor de esta
técnica, varios autores dan su propia opinion al respecto:

e Tim Koomen, Leo van der Aals, Bart Broekman y Michiel Vroon, en su libro “Tmap
Next for result-driven testing” [57] reconocen esta técnica como “Clases de
equivalencia” para lo que indican que: " La aplicacién de las clases de equivalencia
permite definir un rango para el valor de un parametro que esta dividido por medio de
clases, en el que el comportamiento del sistema es similar (equivalente)".

o Roger Pressman define esta técnica como: “La particion equivalente es un método de
prueba de caja negra que divide el dominio de entrada de un programa en clases de
datos de los que se pueden derivar casos de prueba” [55].

¢ lan Sommerville en [54] indica que: “Las particiones de equivalencia son conjuntos de
datos en donde todos los miembros de los conjuntos deberian ser procesados de
forma equivalente”.

e Boris Beizer afirma que: “La particion equivalente divide el dominio de entrada de un
programa en clases. Para cada una de estas clases de equivalencia, el conjunto de
datos debe ser tratado de la misma forma por el médulo bajo prueba y debe producir
la misma respuesta. Los casos de prueba deben ser disefiados para que las entradas
se encuentren dentro de estas clases de equivalencia”.

e Glenford Myers indica que: “Dividir el dominio de entrada de un programa en un
namero finito de clases de equivalencia que puede asumir razonablemente (pero, por
supuesto que no, estar absolutamente seguro) de que una prueba de un valor
representativo de cada clase es equivalente a una prueba de cualquier otro valor”.

Como es de notar, se brindan definiciones homogéneas alrededor de este tema, de lo que
se concluye que finalmente el propdsito de esta técnica, es dividir en particiones
equivalentes las entradas y salidas validas y no validas del sistema (o0 elemento) que se
guiere probar, de tal manera que, el comportamiento del sistema sea el mismo para
cualquier elemento contenido en una particion particular.

De la aplicacién de esta técnica se espera reducir la cantidad de casos de prueba que se
podrian generar a lo largo del ciclo de vida del software. Para la particion equivalente el
disefio de casos de prueba equivale a evaluar en las clases de equivalencia los
parametros del elemento a probar, con el objetivo de definir casos de prueba que
descubran clases de errores, reduciendo el nimero de casos requeridos para cubrir las
condiciones de entrada [55].

De acuerdo a la bibliografia, para disefiar casos de prueba de manera eficiente bajo la
utilizacion de esta técnica, se recomienda seguir los siguientes pasos:
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1. Identificar las clases de equivalencia
2. Identificar los casos de prueba

3.3.1.1.1 Identificar las clases de equivalencia

De acuerdo a [60] el problema esta en identificar las clases de equivalencia, para lo que
no existe una regla general, sin embargo, existe mucha documentacion al respecto, donde
cada autor desde su investigacion o experiencia facilita guias a través de las cuales se
logra la identificacién de dichas clases. Una manera sencilla y practica de identificar las
clases de equivalencia se muestra en [58] “Recetas para el diseiio de casos de testeo”,
donde a través de una serie de instrucciones, se indica como identificar clases de
equivalencia utilizando los ingredientes y utensilios adecuados para ello. De acuerdo a
esto, los pasos apropiados para obtener las clases de equivalencia son:

Identificar todas las funciones del software a probar.

Determinar las entradas y salidas de cada funcion.

Examinar los tipos de valores a los que pertenecen las entradas.

Dividir las entradas en conjuntos de acuerdo a los tipos de valores en los que se
identifican. A estos conjuntos son a los que se les denomina clases de equivalencia.
Cada clase puede ser vélida (con datos permitidos por la funcién) o no valida (con
datos no permitidos por la funcién).

B

Es importante, de acuerdo a este articulo, verificar que cada elemento que compone las
clases de equivalencia identificadas, son equivalentes, es decir, cada uno de ellos cumple
con los siguientes items:

e Tienen las mismas caracteristicas.
e Siuno de ellos produce un fallo los otros probablemente también.
e Siuno de ellos no produce ningun fallo los otros probablemente tampoco.

A esta técnica, resulta conveniente agregar una serie de recomendaciones citadas por
autores como Boris Beizer, Glenford Myers, Roger Pressman, entre otros:

e Siuna condicion de entrada especifica un rango, se definen una clase de equivalencia
valida y dos no validas [55].

¢ Si una condicién de entrada requiere un valor especifico, se definen una clase de
equivalencia valida y dos no validas [55].

e Si una condicién de entrada especifica un miembro de un conjunto, se define una
clase de equivalencia valida y otra no valida [55].

e Siuna condicién de entrada es booleana, se definen una clase de equivalencia valida
y otra no valida [55].

3.3.1.1.2 Identificar los casos de prueba

Identificar un caso de prueba radica en lograr una combinacion de elementos de entrada
para los que se espera obtener un resultado especifico. Para dar este paso, es necesario
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escoger un representante de cada clase de equivalencia y combinarlos. Por lo tanto la
identificacion de casos de prueba se compone de dos pasos:

1. Escoger un representante de cada clase: De acuerdo a [58] para identificar los casos
de prueba es necesario seleccionar un valor que represente cada clase equivalente,
si se verificd que todos los elementos que componen las clases son equivalentes,
cualquier valor que se escoja representara a todos los demas.

2. Generar los casos de prueba a partir de los representantes escogidos: De acuerdo a
la bibliografia las mejores combinaciones se logran cuando se combinan elementos
de clases validas con elementos de clases validas y elementos de clases validas con
elementos de clases no validas, para lo que se especifica la salida deseada de
acuerdo a cada combinacion particular.

La finalidad de esta técnica es concluir con casos de prueba Optimos, por lo que es
necesario considerar tantas condiciones de entrada como sea posible.

¢, Cuando utilizar esta técnica?

En [58] se establece que esta técnica resulta util cuando se cuenta con entradas que se
pueden dividir en conjunto con caracteristicas similares y se conocen exactamente los
resultados que deben arrojar tras ejecutar las funciones individuales del software a probar.
Puede utilizarse por ejemplo a nivel de cbdigo fuente, para probar subprogramas, en las
pruebas a formularios en los que cada campo es una variable de entrada con su propio
dominio; etc.

3.3.1.2 Anélisis en el valor limite

La experiencia en las pruebas de software de acuerdo a [32] y [60], ha mostrado a través
del tiempo, que analizar el software en los puntos de cambio de las clases de
equivalencia, es decir en los limites, da mejores resultados, esto bajo la consideracion de
gue existe una tendencia a fallar precisamente cuando el software trabaja con elementos
gue se hallan en los margenes de las clases de equivalencia, que normalmente son dos,
uno justo abajo y otro justo encima. Esta técnica se denomina Analisis de valor limite y
establece una guia en la creacion de casos de prueba en el "borde" de las clases de
equivalencia, razon por la cual muchos autores de la bibliografia encontrada afirman que
esta técnica complementa la particion equivalente, pues gracias a ella facilmente se
puede identificar el mejor valor equivalente con la mayor probabilidad de encontrar un
error. Boris Beizer al rededor de esta técnica afirma que " Los Bugs acechan en las
esquinas y se congregan en las fronteras" [61].

Roger Pressman indica que: “El analisis de valores limite es una técnica de disefio de
casos de prueba que complementa la particibn equivalente. En lugar de seleccionar
cualquier elemento de una clase de equivalencia, el analisis de valor limite lleva a la
seleccion de casos de prueba en las “aristas” de la clase” [55].
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Glenford Meyers dice que: “Las condiciones de frontera son aquellas situaciones
directamente en, sobre y debajo de los bordes de las clases de equivalencia para los
valores de entrada y salida del software” [59]. El analisis de valor limite de acuerdo a este
autor requiere un cierto grado de creatividad y un cierto grado de especializacion hacia el
problema en cuestion. Sin embargo, en [55] se plantean algunas pautas generales para
tener en cuenta:

1. “Si una condicion de entrada especifica un rango limitado por los valores a y b, los
casos de prueba deben disefarse con esos valores, ademas de los que se encuentran
apenas abajo y arriba de ellos”

2. “Si una condicion de entrada especifica diversos valores, deben desarrollarse casos
de prueba que ejerciten los nimeros minimo y maximo. También se prueban los
valores ubicados apenas arriba y debajo de estos maximos y minimos.”

3. “Aplicar las directrices 1 y 2 a las condiciones de salida.”

4. “Si la estructura interna de datos del programa tiene limites prescritos debe disefiarse
un caso de prueba para ejercitar los limites de la estructura de datos”.

¢.Cuando utilizar esta técnica?

Varios autores infieren que esta técnica es un complemento a la técnica de particion
equivalente. En esta Ultima, para deducir los casos de prueba es necesario escoger un
representante de cada clase de equivalencia y combinarlos. De ahi, que el andlisis del
valor limite complementa la particion equivalente, pues ayuda a escoger no solo el mejor
representante de la clase si no el valor con mayor tendencia a causar un error.

3.3.1.3 Tablas de decision

De acuerdo a [63] los diagramas de estado utilizados al aplicar la técnica de pruebas de
transicion de estados dejan de ser Utiles cuando el nUmero de estados es demasiado alto,
pues se convierte en un diagrama graficamente intratable. De ahi que utilizar la técnica de
tablas de decision resulta mucho mas practico. De acuerdo a [56] la informacion
presentada en estas tablas es la misma que se presenta en los diagramas de estados, a
continuacién un ejemplo de estructura de tabla:

Figura 11. Ejemplo de tabla para técnica de tablas de decision

Regla 1 Regla 2 Regla 3

Condiciones

Acciones

1. Las condiciones representan las condiciones de entrada (causas). Cada condicion se
expresa como un valor booleano (verdadero o falso) para una entrada, 0 combinacion
de ellas.
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2. Las acciones son los eventos que se generan dependiendo de las condiciones de
entrada. Cada evento se expresa como una expresion booleana que representa un
resultado, o una combinacion de resultados.

3. Cada regla (o columna) se convierte en un caso de prueba [56], donde cada una de
ellas define la relacién entre las causas y los efectos.

Segun [57] esta técnica es muy completa, pues permite analizar minuciosamente el
funcionamiento del elemento a prueba gracias a las condiciones y tablas de decisiobn que
utiliza como base fundamental para el disefio de casos de prueba. El objetivo de esta
técnica de acuerdo a [57] no es hacer la mayor combinacién de caminos funcionales si no
hacer la cobertura completa de las condiciones. De ahi la importancia de identificar las
reglas (Condiciones de prueba) y acciones (Resultados esperados).

¢,Cuando utilizar esta técnica?

Esta técnica es utilizada para registrar reglas del negocio complejas basadas en un
conjunto de condiciones, las cuales deben ser implementadas en el sistema.

3.3.1.4 Arreglos Ortogonales

Esta técnica es también conocida como “El método del Dr. Genichi Taguchi para el
disefio”. La técnica de arreglos ortogonales es usada para deducir las mejores
combinaciones de un conjunto de valores con el objetivo de lograr un disefio 6ptimo [86].
En el caso de las pruebas de software, las mejores combinaciones logran disefios 6ptimos
con un minimo namero de casos de prueba. A continuacidn se ensefia la manera en que
deben ubicarse las variables y valores seleccionados para analizarlos a partir de esta
técnica.

Tabla 9. Organizacion de variables y valores para la técnica de arreglos ortogonales

Variablel | Variable2 | Variable3 | Variable4 | Variable5 | Variable6 | Variable7
Valorl Valor5 Valor9 Valorl3 Valorl7 Valor21 Valor25
Valor2 Valor6 Valorl0 Valorl4 Valorl8 Valor22 Valor26
Valor3 Valor7 Valorll Valorl5 Valorl9 Valor23 Valor27
Valor4 Valor8 Valorl2 Valorl6 Valor20 Valorl24 Valor28

¢,Cuando utilizar esta técnica?

Esta técnica se utiliza cuando los valores que toman las variables son tantos que no se
pueden tratar por tablas de decision. Para utilizar esta técnica se aconseja el uso de la
herramienta allpairs. Esta herramienta permite ingresar por linea de comando un
documento de texto que contiene todas las variables con sus posibles valores y a partir de
estas entradas arroja la mejor muestra de todas las posibles combinaciones. A partir de
alli es responsabilidad de quien disefia la prueba analizar la muestra y plantear los
escenarios de pruebas para crear los casos de prueba.
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3.3.1.5Escenarios de pruebas

El objetivo de esta técnica es disefiar casos de prueba a partir de escenarios™ del sistema
a prueba. Un requerimiento del sistema puede tener diferentes escenarios, por tanto, un
requerimiento puede tener varios casos de prueba.

De acuerdo a [62] las pruebas basadas en escenarios definen los casos de prueba de
acuerdo a los flujos de trabajo entre usuarios y el sistema o entre el elemento a prueba
con otros sistemas, para lo que se hace necesario cubrir como minimo el escenario
normal del sistema a prueba, y de ahi en adelante abordar el nimero de escenarios que
se deseen cubrir y los flujos alternativos que se pueden presentar en la secuencia normal
de trabajo.

En [62] se dan algunas pautas para derivar casos de prueba bajo esta técnica:

1. Se debe seleccionar el escenario al cual se le disefiara el caso(s) de prueba.

2. Se deben identificar las entradas necesarias para ejecutar la trayectoria que
cubrira el caso de prueba.

3. Se debe determinar el resultado que se espera del caso de prueba tras la
insercion en el sistema de la entrada (s) establecida en el paso anterior.

4. Se deben repetir estos pasos hasta alcanzar el nivel requerido de cobertura®
de la prueba de escenarios.

¢ Cuando utilizar esta técnica?

De acuerdo a [62] las pruebas basadas en escenarios normalmente se utilizan para
realizar "pruebas de extremo a extremo", por ejemplo, durante las pruebas del sistema o
pruebas de aceptacion del usuario. El disefio de estas pruebas puede valerse de la
herramienta allpairs usada en la técnica de arreglos ortogonales. Por medio de esta
herramienta se pueden deducir los mejores escenarios cuando se tienen variables con
muchos valores y es pesado hacer las combinaciones de los mismos.

3.3.1.5.1 Casos de prueba desde los casos de uso

De acuerdo a [62] los casos de prueba a partir de casos de uso son un ejemplo de
técnicas basadas en escenarios, donde cada caso de prueba se modela como un caso de
uso. Segun [67] los escenarios suelen confundirse con los casos de uso, siendo que estos
altimos representan las funciones de todo el sistema, y en cambio, los escenarios
ejemplifican el uso del sistema, los escenarios son el flujo que sigue un caso de uso
durante su ejecucion, de ahi que, de un caso de uso se pueden derivar muchos
escenarios.

1 Un escenario es la descripcién de un comportamiento especifico del sistema.
12 Ntimero de escenarios verificado por las pruebas. Basicamente la cobertura se define a partir de
dos preguntas: ¢ Qué se selecciona? y ¢, Qué se deja por fuera?
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3.4 NIVELES DE PRUEBAS FUNCIONALES

De acuerdo a la bibliografia encontrada a lo largo de esta investigacion, se ha encontrado
que las pruebas se dividen en niveles, de acuerdo a la cobertura que se quiera lograr se
dividen en pruebas unitarias, de integracion y de sistema. Las pruebas unitarias son las
gue se llevan a cabo en funciones, procedimientos o subprogramas de manera individual
[8][72][87]. En lugar de probar todo el desarrollo, se prueban primero partes pequefias del
mismo. Las pruebas de integracion al igual que las unitarias tampoco tienen como objetivo
probar todo el software de una vez, en su lugar, dan un paso mas alla de las pruebas
unitarias y prueban las mismas partes del software probadas en las pruebas unitarias pero
esta vez en conjunto [8][72]. Las pruebas del sistema se llevan a cabo sobre el sistema
completo y de acuerdo a [68] este nivel se considera normalmente como el mas apropiado
para comparar al sistema con sus requisitos no funcionales como seguridad, velocidad,
exactitud y confiabilidad, ademés de las interconexiones externas con otras aplicaciones,
utilidades, dispositivos hardware o con el sistema operativo.

3.5 MODELADO DEL PROCESO

El modelado permite entender facilmente las actividades e informacion planteada en el
proceso, pues se muestra de una forma organizada y sistematica, sirviendo esto como un
referente centralizado y de facil acceso a la organizacion, lo que supone la disposicion de
un repositorio de conocimiento sobre el proceso en un formato estandarizado. Esto con el
fin de que el proceso no solamente quede definido si no que también se haga un uso
efectivo de él, y se establezca como préactica formal de pruebas. El propésito de modelar
el proceso de pruebas radica en que dicho proceso sea un activo organizacional de tal
manera que si se llegara a desvincular el creador del mismo, este no se lleve consigo todo
el conocimiento del proceso y su adaptacion.

El proceso de pruebas propuesto en este trabajo de grado se ha modelado en la
herramienta Eclipse Process Framework Composer (EPF Composer) la cual proporciona
un marco de trabajo conceptual que provee los elementos necesarios para modelar,
documentar, presentar, publicar y gestionar los diferentes componentes del proceso de
pruebas.

Actualmente el proceso configurado contiene los elementos esenciales: actividades,
tareas, recursos, productos y actores que el proceso requiere para alcanzar los objetivos
planteados. De modo que se puede navegar por el proceso publicado y localizar con
facilidad estos elementos y sus relaciones a través del modelo en un lenguaje de facil
comprensién para los ingenieros de software. Se pueden identificar por el estereotipo o
icono el tipo de elemento lo que visualmente brinda mucha informacioén. A continuacion se
presenta en detalle la descripcion del modelo en EPFComposer:

66



Proceso de pruebas para pequefas organizaciones desarrolladoras de software

3.5.1 Descripcion del modelo

EPFComposer permite representar el proceso de pruebas a partir de tres componentes:
roles, productos de trabajo y tareas (ver Figura 12, item 2 Componentes proceso de
pruebas). Para dar forma a todo esto a través de la herramienta se cre6 un marco de
trabajo (ver Figura 12, item 1 Marco de trabajo del proceso de pruebas) que permite:

1. Crear el método que contiene los elementos que componen el proceso (Roles, Tareas
(Tasks) y Productos de trabajo (Work Products)) y

2. Combinar los elementos creados en el método (ComponentesProcesoPruebas) para
obtener el proceso (ver Figura 12, item 3 Proceso de pruebas).

Figura 12. Marco de trabajo del proceso de pruebas

4 *J= Marco de Trabajo del Proceso de Pruebas @

4 = Method Content
4 |y Content Packages @
4 =), ComponentesProcesoPruebas

L4 Roles
I Tasks
(@3 Work Products
L@ Guidance
L= Standard Categories
L& Custom Categories

4 | Processes @
ko, Capability Patterns

4 4, Delivery Processes
%3 Proceso de Pruebas

De la anterior figura, las tareas ubicadas dentro de los componentes del proceso
representan lo que debe hacerse, los roles representan quien lo hace y los productos de
trabajo representan las entradas para ejecutar las tareas y las salidas que estas
producen.

Las tareas, los roles y los productos de trabajo, son los mismos descritos en el nhumeral
3.2 Descripcién del proceso de pruebas (ver Figura 13).
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Figura 13. Tareas, roles y productos de trabajo

a |<J= Proceso_de Pruebas
4 =i Method Content
4 |z Content Packages
4 =i, Proceso
4 5 Roles
{_n; Directives_de_la_Organizacion
& Equipo_de_Desarrollo
£ Responsables_de_Calidad
£ Responsables_de_Proyectos
£ Responsables_de_Pruebas
a [ Tasks
Clasificar los hallazgos
Comunicar el informe de seguimiento
Condensar la informacion en el plan de pruebas
Construir los artefactos
Crear el informe
Definir la estrategia para probar el software
Definir la estructura del artefacto
Definir los artefactos que soportaran la gjecucidn de las pruebas
Ejecutar los casos de prueba o listas de chequeo
Especificar los resultados de las pruebas
Identificar condiciones de paso o fallo de las pruebas
Identificar infoermacion de pruebas reutilizable (opcional)
Identificar las tecnicas apropiadas
Identificar los elementos a los que se aplicaran las prubas
Listar los datos necesarios para las pruebas
Planificar y Programar las actividades de pruebas
Preapara y organizar el entorno en el que se gjecutan las pruebas
Realizar acciones correctivas
Recoger informacion detallada
Recoger la informacion
Registrar los hallazgos
Reportar los hallazagos

URVAVEVAVEVRVAVEVRVAVAVRVRVEVEVRVEVRVR VARV

Revisar indicadores

[ Verificar que las acciones correctivas se hayan realizado
a (2 Work Products

|=| Casos de prueba y o listas de chequeo

|=] Casos de pruehas y o listas de chequeo gjecutadas

52 Elementos a probar identificados y clasificados

Informacién de los elementos a probar

] Informacién de pruebas reutilizable

g5 Informacion de todo el proceso de pruebas

] Informacién del Proyecto al que se aplicara el proceso de pruebas
g2 Informacion detallada de los elementos a probar

1] Informacién referente a pruebas en la organizacién

1 Informe de hallazgos

=5 Informe final
] Informes de seguimiento
|=| Plan de pruebas
£ Planes de accién
|=| Plantillas para casos de prueba y o listas de chequeo
|=| Técnicas de pruebas
4 [@ Guidance
|=| Cuestionarios
|=| Entrevistas
|=| Observacion
|| Revision de documentos
=1 Tecnicas Funcionales de pruebas

Una vez poblado el Method Content (componentes del proceso de pruebas) con los
Content Elements (elementos de contenido), es decir, los elementos basicos, se
combinan para obtener el proceso de pruebas, estructurado a través de un (Work
BreakDown Structure, WBS). En la figura 5 se puede observar la estructura de desglose
definida en el proceso de pruebas.
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Figura 14. Estructura de desglose

A partir del modelado, se generaron diferentes diagramas. El diagrama general del
proceso se observa en la Figura 15 los demas diagramas generados pueden verse en el

Anexo S.

a = Proceso_de Pruebas
4 ), Method Content
4 [, Content Packages
. = Proceso
. (2 Standard Categories
, (2 Custom Categories
4 (G Processes
(4L Capability Patterns
4 Gl Delivery Processes

3 Proceso Pruebas ﬁ

» (/7 Configurations

Presentation Name

Fé\ Proceso_Pruebas

£ Inicio
E‘_@ Analisis de la informacion

5 Planeacion
E‘_@ Planear las pruebas

5 Disefio
E‘_@ Analisis detallado de los elementos a probar
E‘_@ Seleccionar y validar las tecnicas de pruehas
E‘_@ Definir los artefactos a disefiar y sus convenciones
E‘_@ Disefiar las pruebas

5 Ejecucion
f_@ Ejecutrar las pruebas

3 Monitereo y Control
f_@ Crear el informe
f_@ Gestionar informes de seguimiento
f_@ Ejecutar planes de accion

£ Finalizacion
f_@ Concluir las pruebas

Figura 15. Diagrama general del proceso

Finalmente se publica el proceso modelado teniendo en cuenta la estructura de las fases:

Monitoreo y Control

Inicio

: 3
=

Planeacion

E ]
=

Disefio

k |
_

Ejecucion

k ]
—

Finalizacion

El proceso inicialmente muestra la Fase de Inicio:

69

Index Predecessors

Model Info

Type
Delivery Pro...
Phase
Activity
Phase
Activity
Phase
Activity
Activity
Activity
Activity
Phase
Activity
Phase
Activity
Activity
Activity
Phase
Activity

Planned

FENEEEEREEEEEEREEE



Proceso de pruebas para pequefas organizaciones desarrolladoras de software

Figura 16. Proceso modelado en EPF y publicado

g Where am1| Eg Tree Seis |

Fase de Inicio

Fase de Planeacion

Fase de Disefio

Fase de Ejecucion

Fase de Monitoren y Control
Fase de Finalizacion

B= Recogerls nomacion)

¥ > |dentificar los elementos a los

*! [ Identificar informacion de prue|

& Expand All Sections
Roles Frimary Performer. Additional Performers:
« Responsables_de_Pruebas
Inputs Wandatory: Optional
« Informacicn del Proyecto al que se aplicara el proceso de pruebas « None

« Informacidn referente a pruebas en la organizacidn

Process Usage « Proceso_Pruebas > Inicio > Analisis de la informacion > Recager la informacion

= Ubicar las fuentes de informacion
« Usar una o varias tecnicas para recager informacion

Supporting Materials o Cuestionarios
* Entrevistas
* Observacion

« Revision de documentos

El lector se puede desplazar a través de las fases, observando su contenido:

Figura 17. Fase de planeacion en el proceso modelado

m Where am| |

Fase de Inicio

Fase de Planeacion

Fase de Disefio

Fase de Ejecucion

Fase de Monitoreo y Control

Fase de Finalizacion

*
[ Planificar y Programar las acti

* > Condensar la informacion en |

Definir Ia estrategia para probar el software

F] Collapse All Sections

i Back to top

% Back to top

) Expand All Sections
Roles Primary Performer. Addtional Performers:
« Responsables_de_Pruebas
Inputs Mandatory: Optionat:
e Elementos a probar identificados y clasificados e None

* Informacion de pruebas reutilizable

Process Usage « Procesa_Pruebas > Planeacion » Planear las pruebas > Definir la estrategia para probar el software

o Priorizar los elementos de prueba

* Definir el alcance

« Identificar los riesgos y su tratamiento

« Definir los tipos de pruebas

« Identificar los roles del personal que llevara a caba las pruebas
e Definir indicadores de pruebas

« Estimaciones de tiempo y esfuerza

» Especificar las herramientas a utilizar

» Determinar los atributos de calidad a probar

Ver todas las fases publicadas en el Anexo C.

3.6 HERRAMIENTAS PARA SOPORTAR EL PROCESO

F] Collapse All Sections

% Back to tof

Como se ha indicado a lo largo de este proyecto de investigacion, las pequefas
organizaciones se enfrentan a diversos problemas con la calidad de los productos
software que desarrollan. A pesar de eso, aunque existen numerosas herramientas para
automatizar la aplicacion de las pruebas desde cualquier punto de vista planificacion,
disefio, ejecucion y monitoreo, estas se contintan realizando manualmente. En un estudio
hecho en [73] se afirma que en la mayoria de propuestas encontradas no se cuenta con
un cuerpo de conocimiento que guarde los datos sobre la efectividad, nivel de cobertura y
replicacion de los casos de prueba, ya que estos se registran en formatos poco
estructurados, lo que impide que la evaluacion del conjunto se sistematice.
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De acuerdo a [54] las herramientas para pruebas ofrecen una serie de facilidades y su
uso reduce de manera significativa los costos de las pruebas. De acuerdo a esto y a la
realimentacion obtenida después de aplicar el proceso, se vio la necesidad de apoyar las
actividades del mismo mediante herramientas software. En este sentido el proceso puede
ser soportado por diferentes herramientas con el fin de apoyar una mejor ejecucion del
mismo, a continuacion se presentan algunos ejemplos de herramientas de libre aplicacion
gue han sido utilizadas con éxito en la implantacion del proceso de pruebas que aqui se
presenta:

e Las fases de Planeacion y Monitoreo y control pueden ser apoyadas por herramientas
gue brinden soporte en la gestion de las actividades de pruebas. Ejemplo de esto es
Libre Plan.

v' Libre plan, es una herramienta colaborativa que permite planificar, monitorizar y
controlar varios proyectos simultaneamente, mediante una interfaz web. Esta
herramienta fue creada pensando en escenarios reales de las empresas en los que
multiples recursos (que participan en varios proyectos a la vez) y proyectos
interactian para llevar a cabo el trabajo diario de la organizacion. LibrePlan es
open source mediante AGPL y puede ser descargado, instalado y adaptado a las
necesidades de la organizacién sin tener que pagar ningun coste de licencia,
proporcionando un amplio abanico de servicios web para importar y exportar
informacion.

e La Fase de Ejecucion puede ser apoyada por herramientas que ayuden a sistematizar
el seguimiento de hallazgos, Ejemplo de esto es:

v' Mantis, es un sistema de libre aplicacion para el seguimiento de errores. Esta
escrito en el lenguaje de programacion PHP y trabaja con MySQL, MS SQL y bases
de datos PostgreSQL y un servidor web. MantisBT se ha instalado en Windows,
Linux, Mac OS, OS / 2, y otros. Casi cualquier navegador web debe ser capaz de
funcionar como un cliente. Se distribuye bajo los términos de la Licencia Publica
General de GNU (GPL). Esta herramienta permite crear Proyectos y subdivisiones
del mismo y asociar a cada uno de ellos usuarios con diferentes roles y permisos.
Permite configurar un formulario para el reporte de hallazgos de acuerdo a las
necesidades de la organizacion. Esta herramienta ha sido aplicada para la
actividad del proceso

e La Fase de Disefio puede ser apoyada por herramientas que soporten el disefio de
casos de prueba y que brinden ayuda en la optimizacién de los mismos. Ejemplo de
esto son:

v' TestLink: Licenciado bajo las condiciones de la licencia GNU GPL, para el
mantenimiento del repositorio de casos de prueba y el seguimiento y control de la
ejecucién de planes de prueba. Permite mantener una visibilidad objetiva del
estado del proceso de pruebas.

v ALLPAIRS (Test Case Generation Tool): Esta herramienta retorna las posibles

combinaciones que pueden resultar de un conjunto de valores de entrada. Esta
herramienta es de cddigo libre y abierto y se ofrecen bajo la licencia GPL 2.0.
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Estas herramientas son un apoyo importante al proceso, pues proporcionan informacion
uatil a las personas que intervienen en él, permitiendo tomar decisiones y ejercer acciones
sobre los proyectos no solo en lo que respecta a pruebas si no que también puede ayudar
desde otros aspectos (desarrollo, disefio).
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Capitulo 4

4. APLICACION DEL CASO DE ESTUDIO

En este trabajo de grado se ha utilizado el método de casos de estudio para conducir la
aplicacion del proceso de pruebas en el contexto real de una pequefia empresa que
desarrolla software llamada Nexura Internacional S.A.S. Este caso de estudio ha seguido
la plantilla protocolo para planeacion de casos de estudio descritos en [78]. A continuacion
se describe el caso de estudio en términos de: antecedentes, disefio, sujetos de
investigacion y unidad de analisis, procedimiento de campo, recoleccion de datos,
intervencion y andlisis.

4.1ANTECEDENTES

Nexura Internacional S.A.S., es una empresa de desarrollo software que comenzé su
recorrido en noviembre de 2001 como pequefia empresa con una ndémina inicial de dos
personas en la ciudad de Cali. Desde su inicio centr6 su actividad en la produccién y
mantenimiento de sistemas de software; iniciando una trayectoria de desarrollo
empresarial en el que progresivamente se ha ido embarcando en proyectos de mayor
complejidad técnica y volumen, especializdndose en ofrecer servicios y soluciones de
Gobierno en Linea, los cuales se encuentran desarrollados e instalados en mas de cien
entidades en Colombia. La incursién de esta empresa en el mercado ha sido a través del
desarrollo de productos software en grandes proyectos del sector gobierno, sin embargo
la experiencia ganada prestando este tipo de productos, la ha llevado a extender su
campo de aplicacién y ofrecer productos como: Portales Liferay, Portales sobre PHP,
Portales Sharepoint, Portales Semanticos, Email de alta capacidad, Hosting de mision
critica, Recaudo del Impuesto de Registro y Proyectos en Consorcio o UT e Interventorias
[76].

En enero de 2009 sus propietarios consideraron apropiado abrir una sede en la ciudad de
Bogota (Colombia), pues su amplia experiencia en portales de Gobierno en Linea, los
hacia altamente competitivos para licitar proyectos en organizaciones del sector gobierno.
A partir de ese afio Nexura se divide en dos sedes: una ubicada en la ciudad de Cali
(Colombia), donde se encuentra el componente de desarrollo y la otra ubicada en la
ciudad de Bogota (Colombia), con el componente de entrega y mercadeo. La ndomina de
la empresa supera las 50 personas (de las cuales 15 estan involucrados en proyectos de
desarrollo y mantenimiento), la empresa cuenta con amplias instalaciones, una sala de
reuniones, un set de oficinas para los administrativos, otro para los profesionales
encargados del servicio al cliente quienes ofrecen los primeros servicios de
comunicaciones y las oficinas de los encargados de proyectos (desarrolladores, lideres de
proyectos, y actualmente un ingeniero de pruebas). Tras este crecimiento se adopta una
estructura organizativa con cuatro unidades de negocio que permite, ser mas agiles en las
demandas de los clientes y el mercado (Gestién estratégica, Gestion de calidad, Gestion
administrativa y Gestién humana). Esto simplifica los procesos internos, la organizacién
de los recursos, los esfuerzos, asi como focaliza el centro de atencidn en las necesidades
y particularidades del cliente, producto o servicio.
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Actualmente, Nexura esta consolidada como la empresa TIC con el mayor nimero de
implementaciones de portales de Gobierno en Linea en Colombia. De esta forma ofrece a
sus clientes la solvencia y capacidades propias de una gran consultora internacional,
combinadas con la confianza y cercania de una empresa local. Para lo que ha tenido que
incrementar su productividad de tal forma que pueda mantenerse en el mercado actual.
Este crecimiento la ha obligado a analizar los procesos utilizados a lo largo de su historia,
mejorarlos o corregirlos cuando ha sido necesario, e incorporar nuevos procesos que son
indispensables en el desarrollo de software y que aun no se tenian formalmente
establecidos. Ejemplo de esto es el proceso de pruebas.

De otro lado, la pregunta de investigacion principal (PP) y las preguntas de investigacion
adicionales (PA) que dirigen el caso de estudio, se encuentran en (ver Tabla 10)

Tabla 10. Preguntas de investigacion del caso de estudio

Preguntas de Investigacién (Principal y Adicionales)

PP | ¢Es el proceso de pruebas definido en este trabajo de grado, el adecuado para
llevar a cabo las pruebas en una pequena empresa?

PAl | ¢(Las técnicas sugeridas son las apropiadas para el uso de pequefas
organizaciones?

PA2 | ¢El cédmo llevar a cabo algunas actividades de pruebas, le da un valor agregado al
proceso de pruebas y a la calidad de los productos desarrollados?

4.2 DISENO

Tomando en cuenta el enfoque presentado en [79], el tipo de disefio del caso de estudio
para este trabajo es simple holistico, ya que el proceso de pruebas ha sido aplicado en el
contexto de una pequefia empresa desarrolladora de software utilizando como unidad de
analisis uno de sus proyectos de desarrollo. El objeto de estudio es el proceso de pruebas
desarrollado el cual se ha aplicado en el proyecto: “Portal para la Superintendencia
Financiera de Colombia”. Por otro lado, las medidas usadas para indagar sobre las
preguntas de investigacion son: (i) el esfuerzo de las actividades realizadas para llevar a
cabo las tareas de pruebas seleccionadas por la empresa (estas actividades estan
descritas en el proceso de pruebas Nexura ver Anexo M.1), y (ii) el nimero de errores
encontrados antes y después de la ejecucién del proceso de pruebas.

4.3 SUJETOS DE INVESTIGACION Y UNIDAD DE ANALISIS

El criterio para la seleccién del caso de estudio fue: una pequefia empresa comprometida
con la realizacion de un proceso de pruebas en uno de sus proyectos en un lapso de al
menos seis meses. Asi que para este caso de estudio se trabajé con la empresa Nexura
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Internacional S.A.S., ubicada en la ciudad de Cali (Colombia), aplicando el proceso de
pruebas definido en este trabajo de grado en el portal desarrollado para la
Superintendencia Financiera de Colombia. Durante la actividad de asignacion del
proyecto piloto descrita en el procedimiento de campo que rige las actividades del caso de
estudio (Ver Figura 18), se consensué que para llevar a cabo el primer ciclo de pruebas,
el responsable del proceso debia tener en cuenta las siguientes directrices:

- Seleccionar la etapa critica del proyecto escogido, con el fin de alinearse a las
necesidades inmediatas de la organizacion. Es decir la primera fase a abordar
serian los modulos desarrollados del proyecto “Portal para la Superintendencia
Financiera de Colombia”.

Utilizar la informacion de las plantillas sugeridas por el proceso de pruebas
general, para mejorar las existentes sin que esto diera lugar a re-procesos en la
generacioén de informacién con respecto a pruebas que se tenia a la fecha.

4.4 PROCEDIMIENTO DE CAMPO

Es fundamental y de vital importancia el procedimiento de campo que se siga en el caso
de estudio para implantar y ejecutar el proceso de pruebas propuesto en este trabajo de
grado, de alli que es necesario analizar el contexto de la organizacion y adaptar el
proceso a sus practicas para obtener el éxito deseado. El procedimiento que rige las
actividades de campo del caso de estudio se encuentra en (ver Figura 18)

Figura 18. Procedimiento de campo que rige las actividades del caso de estudio
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En el procedimiento para llevar a cabo el proceso de pruebas en la organizaciéon hay 4
roles: Responsable del proceso (RProceso), Responsable de calidad (RCalidad),
Responsable de proyectos (RProyectos) y Responsable de pruebas (RPruebas). El
procedimiento consta de 7 actividades: Diagnostico inicial, Preparacion, Formulacion del
proceso de pruebas, asignacion del proyecto piloto, ejecucién del proceso y Revision del
ciclo (las actividades de Ejecucion del proceso y revision del ciclo forman la iteracion del
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ciclo de pruebas). Los productos de trabajo son: la propuesta del proceso Nexura y el
reporte (formado por el informe de ciclo de pruebas y el plan de accion). El informe se
obtiene de la ejecucién del proceso, por tanto se nutre de todos sus productos de trabajo.
Estos productos de trabajo se encuentran en el anexo M.

4.5 INTERVENCION

Se evalud la situacién actual de la organizacién con respecto a las practicas de pruebas,
modificando intencionalmente algunas de ellas con el fin de reducir la no calidad de los
productos desarrollados a partir de la institucionalizacion de un proceso de pruebas con
actividades, técnicas, productos de trabajo y roles bien definidos. Inicialmente se analiz
la informacién recogida de archivos y diadlogos establecidos con los participantes de la
organizacion, lo que permitid juzgar mejor lo que estaba sucediendo. Mientras esto
pasaba se preparaba la organizacién para acoger un proceso de pruebas. A partir de
esto, se formulé el proceso tomando como base el proceso de pruebas general definido
en este trabajo de grado, se asignd un proyecto piloto en el cual se ejecuto el proceso y
finalmente se hicieron revisiones por ciclo de pruebas, las cuales permitieron tomar
acciones frente a las fallas evidenciadas.

A continuacion se presenta de manera detallada cada una de las actividades establecidas
en el procedimiento de campo del caso de estudio.

4.5.1 Diagnostico Inicial

Se realiz6 una valoracion inicial que permitid, primero, conocer los procesos generales de
la empresa a fin de comprender su actividad, interpretarla, analizarla y abstraer la
informacién relevante al proceso de pruebas, y segundo, estar al tanto del estado de las
practicas de pruebas llevadas a cabo en la organizacion, al mismo tiempo que se conocié
la percepcién de los individuos frente a las mismas. Con esto, se logré visualizar la
capacidad de adherencia a las practicas del proceso de pruebas definido en este trabajo
de grado, y determinar con base en ello, un punto de partida para el plan de
fortalecimiento de practicas y/o definicién de un proceso de pruebas en Nexura.

La empresa cuenta con un mapa de procesos establecidos desde diferentes puntos de

vista: Gestion administrativa, Gestion de Calidad, Gestion de Mercadeo, Gestion de
Proyectos, Gestion de Servicios, Gestidn Estratégica, Gestion Humana (ver Figura 19)
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Figura 19. Mapa de Procesos Nexura
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Gestion administrativa Gestion humana

Fuente http://www.nexura.com/calidad/publicaciones.php?id=37040

Como se observa en la Figura 19, Nexura tiene establecido un mapa de procesos en el cual se
plasman las formas de operar de la organizacion:

1. El objetivo del proceso de Gestibn administrativa es brindar soporte desde la
administracion en lo referente a adquisiciones, infraestructura, ambiente laboral y
ambiente financiero a la organizacion (Elaboracion de presupuestos de gastos
mensuales, Registros y movimientos en el programa contable, Programacién y
liguidacion de servicios por concepto de mensajeria y aseo, manejo de proveedores,
cartera, entre otros).

2. El objetivo del proceso de Gestién de Calidad es gestionar la mejora continua de la
calidad en los procesos de la organizacion. El proceso de gestion de calidad inicia con
la identificacién de las necesidades de calidad de cada proceso y finaliza con el
seguimiento a las acciones de mejora (acciones correctivas y preventivas, control de
producto y/o servicio, control de registros, control de documentos y auditorias internas
de calidad).
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3. El proceso de Gestidén de Innovacion promueve innovaciones en Nexura con el fin de
establecerla como una cultura dentro de las actividades y responsabilidades de cada
colaborador, con el animo de potencializar sus capacidades intelectuales y su
creatividad.

4. El proceso de Gestion de Mercadeo es el encargado de entender las necesidades del
mercado para detectar las oportunidades latentes y conseguir las contrataciones.

5. El proceso de Gestion de Proyectos es el encargado de garantizar la correcta
planeacion, ejecucién y entrega de los proyectos, en el tiempo adecuado y con la
calidad esperada de acuerdo al presupuesto asignado, este proceso inicia con la
percepcién del contrato aprobado por el cliente y finaliza con el acta de cierre del
proyecto firmada por las partes.

6. En el proceso de Gestibn de Servicios se gestionan los niveles de satisfaccion,
fortaleciendo la comunicacion directa con sus clientes y garantizando la soluciéon de
inquietudes oportunamente, este proceso inicia con la recepcion de las necesidades
del cliente y termina con la implementacion de acciones de mejora.

7. El proceso de Gestibn Estratégica garantiza la efectiva planeacion estratégica y
direccionamiento de la empresa, este proceso inicia con la planeacion estratégica y
finaliza con la toma de acciones correctivas y preventivas.

8. EIl proceso de Gestibn Humana es el encargado de brindar un talento humano
calificado que apoye todos los procesos de la organizacion. Este proceso inicia con el
reclutamiento de personal y finaliza con la toma de acciones correctivas y preventivas.

De los procesos mencionados, se fijo la atencién sobre gestién de calidad y gestion de
proyectos, la caracterizacion de estos procesos se puede apreciar en detalle en los
Anexos E y F respectivamente. En el proceso de Gestion de Calidad no se evidencié un
grupo especializado en probar los productos software y tampoco un plan de calidad que
integrara practicas de pruebas, validacion, verificacion, auditoria y revisiones sobre los
artefactos software (de la linea base) y procesos software. Bajo esta consideracion no se
podia analizar la ejecuciébn de dicho plan con el objetivo de establecer acciones
correctivas y de mejora basadas en datos tomados desde los proyectos.

En cambio, los productos de pruebas se ubicaban en el proceso de Gestion de Proyectos,

(ver Figura 20) se sefala exactamente el punto en el que se hace referencia a los
productos generados tras efectuar la actividad de control de Calidad.
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Figura 20. Actividad de control de calidad en el proceso de Gestidn de proyectos
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Fuente http://nexura.com/calidad/documentos.php?id=118

Como es de notar se llevaban a cabo practicas béasicas, definidas especificamente para
las pruebas del producto, para lo que se realizaban planes de pruebas, informes de
reporte de errores y entregables revisados (estos productos cuentan con plantillas auto-
contenidas de las cuales se muestra un ejemplo en los anexos G, H, I), pero, ¢ Se estaban
haciendo de forma adecuada, garantizando la calidad del producto? De indagar en la
empresa sobre esta pregunta se dedujo lo siguiente:

1. No se hacia la distincion entre plan de pruebas y disefio de pruebas, el plan de

pruebas era reemplazado por formatos en los que se disefiaban casos de pruebas,
por tanto, las pruebas de software iniciaban sin planificar. En [72] se hace énfasis
en la necesidad de planificar las pruebas “antes de desarrollar y ejecutar las
pruebas se tiene que llevar un proceso estratégico, es decir la forma en como se
organizara todo el desarrollo de las pruebas, las formas de ejecucion, los recursos
gue se necesitaran, los tiempos asi como de todas las herramientas y técnicas que
se necesiten para el adecuado proceso”. Por esta razén, se tuvo que redisenar el
plan de pruebas e informar a los involucrados de la diferencia entre planificar y
disefar pruebas. La planificacion seria el medio que permitiera mejorar la toma de
decisiones para lograr el fin buscado tras el disefio y ejecucién de las pruebas.

El reporte de errores era adecuado, pero, no establecia una priorizacién para la
solucion de incidencias, se dejaba al libre albedrio quienes tenian que
solucionarlos, la implementacion de dichas soluciones. Ademas, los desarrolladores
expresaron su inconformismo con la forma como se les reportaban los errores, ya
gue no se usaba siempre el mismo documento para reporte de errores, se tenian
diferentes versiones de este documento, unas mas actualizadas que otras, lo que
les retrasaba el trabajo, porque en muchas ocasiones se repetian los errores y
tenian que disponer de un tiempo para contestar correos y aclarar que ya estaban
solucionados.
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3. La Guia de pruebas parciales era desconocida por los implicados en los proyectos,
por tanto no se utilizaba y no generaba ningln valor agregado a la calidad del
producto.

Tras la revision de estos tres productos, se evidencié que la dificultad para organizar,
planificar y ejecutar todo lo referente a pruebas, era uno de los problemas mas latentes
en esta organizacion. Para precisar aun mas la informacion obtenida, se realizaron
entrevistas a personas con conocimientos relevantes sobre el proceso de Gestion de
Proyectos, lideres de proyectos y desarrolladores, obteniendo de estas informaciones
mas real sobre las practicas de pruebas en la organizacion. De estas entrevistas se
obtuvo la siguiente informacién:

e Los encargados de realizar las pruebas de software eran los mismos
desarrolladores, quienes contaban con pocos fundamentos teoricos y total
desconocimiento de la existencia de procesos de pruebas y técnicas de pruebas
formales. Las pruebas por tanto se aplicaban de forma empirica de acuerdo a la
intuicion de cada desarrollador y como una fase mas del ciclo de vida del producto,
posterior a la finalizacion de cada desarrollo. Se registraban los casos de prueba en
formatos poco estructurados y se reportaban los errores utilizando herramientas
colaborativas como google docs, pero no en todos los casos se hacia uso estricto
del formato, pues en diferentes ocasiones se quedaba corto a la hora de incluir
imagenes o pantallazos del error. Por tal razon llegaban todo tipo de documentos,
generando un desorden en el reporte de errores e inconformidad por parte de los
desarrolladores.

¢ No se hacia un seguimiento estricto del error hasta su solucion. Una vez que cada
proyecto se daba por concluido, la informacién del error se quedaba olvidada o en
el peor de los casos se eliminaba. De lo anterior se pudo inferir que no se contaba
con repositorios de informacion referentes a incidente, y la informacion referente a
pruebas era muy variable, no conservaba una estructura ordenada ya que cada
desarrollador o lider del proyecto hacia lo referente a pruebas como mejor lo creia
conveniente.

Nexura por tanto al igual que muchas empresas del sector productivo informatico en
Colombia, enfrentaba grandes problemas como: i) El desconocimiento de la importancia
que tiene el proceso de pruebas sobre la calidad del producto y ii) La construccion de
software de forma artesanal, empirica y caoética; originandose de esto mala calidad en sus
productos, tiempos de desarrollo inadecuados (re-trabajo por falta de calidad), los costos
de produccién mal estimados y por tanto pérdidas econdmicas, las actividades de
operacion y mantenimiento del software dificiles y desde luego, la insatisfaccién de los
clientes y usuarios finales.

4.5.1.1 Preparacién

Inicialmente fue fundamental que la empresa entrara en una cultura de la calidad, donde
las pruebas se vieran como un medio para alcanzarla, pues, la calidad no solo dependia
del responsable del proceso de pruebas, no era su responsabilidad solucionar los
incidentes encontrados (esto se salia del objetivo real de un proceso de pruebas. La
verdadera responsabilidad del encargado de las pruebas radicaba en notificar los
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incidentes, y proporcionar la informacién necesaria para que el analista, desarrollador,
arquitecto o a quien correspondiera solucionar la incidencia, efectivamente le agregara
calidad al producto solucionando los problemas reportados. Para esto se hicieron charlas
con el equipo de desarrollo, haciendo énfasis en la importancia de la comunicacion entre
los miembros del equipo de tal manera que se viera al responsable de pruebas como
parte del equipo de trabajo, se incentivo a aportar ideas en pro de mejorar continuamente
el proceso de pruebas en la organizacién, lo anterior siguiendo lo que en [10] se afirma:
Definir un proceso de pruebas dentro de una organizacion puede ser muy valioso en la
medida en que se incremente la calidad del producto, se facilite la comprension y
comunicacion entre los miembros del equipo, se dé el soporte necesario para mejorar
continuamente el proceso y se proporcione soporte a la ejecucion automatica de ciertas
tareas.

4.5.1.2 Formulacién del Proceso

Fue necesario adaptar el proceso de pruebas general propuesto al contexto de la
empresa con el fin de que se pudiera aplicar de manera adecuada y facil en los proyectos
de desarrollo de la empresa. Esto bajo la premisa de que ninguna organizacién seguiria
un proceso que le implicara solamente llenar documentacion y que no le aportara ningan
valor agregado.

Cabe notar que los procesos han sufrido cambios después tras las ejecuciones de los
ciclos de pruebas, tanto el proceso general definido en este trabajo de grado como el
proceso adaptado a los intereses de la organizacion.

El proceso que surge como resultado de la adaptacion del proceso de pruebas genérico a
las formas de trabajo de la organizacibn se muestra en el Anexo M, que contiene los
Productos del Procedimiento de Campo. Como se muestra el proceso de pruebas Nexura
acogié un 100% de las actividades del proceso de pruebas general, como actividades
propias del proceso. En el documento que muestra el proceso de pruebas en la
organizacion se establecen objetivos y politicas necesarias para guiar el proceso de
pruebas (ver Anexo J), el cual esta sujeto a cambios, seglin sea necesario de acuerdo a
la ejecucion del proceso. La diferencia entre el proceso de pruebas definido en este
trabajo de grado y el proceso acogido por Nexura esta en que la organizacion decidié
dejar explicitas algunas tareas definidas en la Actividad FEAL1 Ejecutar las pruebas. En
esta fase se afadieron las actividades que involucran de manera especifica a los
desarrolladores y al lider de desarrollo, de tal manera que formaran parte activa del
proceso de pruebas.
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Tabla 11. Porcentaje de actividades acogidas por el proceso de pruebas Nexura

Fases

Actividades del proceso
General

Actividades acogidas
por el proceso de
pruebas Nexura

Porcentaje de
actividades
acogidas por
Nexura

FASE DE INICIO Analisis de la informacion X
FASE DE PLANEACION Planear las Pruebas X
FASE DE DISENO Andlisis  detallado de los X

elementos a probar
Seleccionar 'y validar las X

técnicas de pruebas
Definir los artefactos a disefiar y X

sus convenciones
Disefiar las pruebas X
FASE DE EJECUCION Ejecutar las pruebas X
FASE DE MONITOREOQO Y Gestionar informes de X
CONTROL seguimiento

Ejecutar planes de accién X
FASE DE FINALIZACION DE Concluir las pruebas X

LAS PRUEBAS

100%

Las actividades adicionales al proceso de pruebas Nexura en la fase de Ejecucién son:

- Se dividi6 la ejecucion de pruebas estaticas y dinamicas ya que en la organizacion

toman rumbos diferentes dentro de esta misma fase.
- Realizar pruebas minimas
— Recibir el producto en versién Beta en entorno de pruebas
— Devolver version Beta del producto
— Reportar hallazgos (esta es una tarea incluida en FEA1)
— Solucionar los hallazgos

En la fase de finalizacion se adicion6 la actividad: Enviar el informe final al director del

Proyecto.

La empresa acogi6 un 100% de los productos de trabajo sugeridos de acuerdo al proceso

de pruebas general, algunos de ellos con variantes minimas, (ver Tabla 12).
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Tabla 12. Porcentaje de productos de trabajo acogidos por el proceso de pruebas Nexura

Productos de trabajo acogidos por el proceso de Porcentaje de productos
pruebas Nexura de trabajo acogidos por
Nexura
Producto de Trabajo General 100%
Plan de Pruebas X
X
X
X
X
X
Casos de prueba y/o X
Listas de chequeo
Informes de Hallazgos X
Informes de X
Seguimiento

4.5.1.3 Asignacién del proyecto piloto.

Para validar el proceso de pruebas fue necesario buscar un proyecto piloto. La alta
gerencia crey0 conveniente empezar por el proyecto mas grande que habian adquirido
hasta la fecha. Este proyecto ya llevaba avanzada gran parte del desarrollo y contaba con
algunas practicas sencillas de pruebas. El proyecto “Portal Web Superintendencia
Financiera de Colombia” con fecha maxima para salir a produccién el 30 de Julio de 2013,
se estaba desarrollando en lenguaje de programacion Java con Base de datos Oracle y
soporte de porlets. El objetivo de este proyecto era reestructurar el portal que tenia en
produccién la Superintendencia Financiera de Colombia, dando cumplimiento a los
lineamientos de gobierno en linea y a las necesidades particulares de la organizacion.
Este proyecto de acuerdo al documento técnico se dividia en requerimientos de tipo
funcional y no funcional con los cuales debia cumplir Nexura para terminar exitosamente
con las metas establecidas. Los requerimientos hacian referencia a:

e Version movil del sitio e Portlets

e Sitio en multi-idioma e Flexibilidad

e Lenguaje HTML ¢ Miga de pan

e Semantica ¢ Niveles de navegabilidad
e Publicacion Distribuida e Buscadores

e Disefios del sitio web ¢ Requerimientos GEL

e Formularios e Uniformidad de disefio
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Portabilidad

Informacion financiera
Participacién democratica
Informacion compartida

FAQ

Encuestas

Institucionalidad

Descargas

Personalizacion por el usuario
Pagina de inicio modificable
Glosario

Mapa del sitio

Micrositio de nifios
Componentes de acceso
Requerimientos adicionales
Calendario

Sindicacion de  contenido
(RSS)

MashUp (Aplicaciones Web
Hibridas)

Podcasting

Streaming

Redes Sociales

Audiovisual

Seguridad

Monitoreo

Accesibilidad

Administracion de usuarios
Requerimientos adicionales
Integracion LDAP y

Algunas Generalidades de la
Solucion
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4.5.1.4 Ejecucién del proceso

La ejecucion del proceso se llevé a cabo por ciclos (ver Anexo T), En el primer ciclo solo
se ejecutan pruebas dindmicas a través del proceso de pruebas desde la fase de disefio
hasta la fase de ejecucion, es decir, se disefiaron y ejecutaron pruebas sobre los médulos
desarrollados, esto, porque se necesitaba hacer una entrega rapida, lo que llevaria
finalmente a demostrar con resultados reales la necesidad de un proceso que
acompafiara el ciclo de vida de la construccién de los productos. El primer proceso
definido en la organizacién tom6 como base el primer proceso definido en este trabajo de
grado (Figura 8). A partir del andlisis de los resultados, se mejora tanto el proceso definido
inicialmente como el proceso de la organizacion. Por tanto la ejecucion del proceso de
pruebas Nexura definitivo se lleva a cabo solo desde el segundo ciclo de pruebas.

4.5.1.5 Revisién del ciclo

Se sometia cada ciclo de prueba a revisién con el objetivo de concluir su efectividad. Tras
cada revision se generaban informes que después de ser analizados permitian establecer
hallazgos sobre fallas latentes en los desarrollos, a partir de los cuales se levantaban
acciones correctivas 0 preventivas segun el caso. Las acciones levantadas pueden
observarse en el Plan de accion contenido en el Anexo M, donde se muestran los
registros de las mismas a lo largo de la ejecucion del proceso de pruebas en la
organizacion hasta que logro establecerse e institucionalizarse.

4.6 RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se hizo mediante la utilizacion de las plantillas auto-contenidas de
los productos de trabajo de: i) El procedimiento de campo que rige las actividades del
caso de estudio (Ver Anexo M), ii) El proceso de pruebas de Nexura (Ver algunos
ejemplos en el Anexo D) vy iii) El cronograma de las actividades que rigieron el caso de
estudio (ver Anexo T). A partir de la informacion registrada en los productos de trabajo
mencionados, se ha consolidado: i) el esfuerzo de las actividades realizadas para llevar a
cabo las tareas de pruebas seleccionadas por la empresa (ver Tabla 13), y (ii) el nUmero
de errores encontrados antes y después de la ejecucion del proceso de pruebas (ver
Tabla 14).

Tabla 13. Esfuerzo involucrado en cada ciclo de pruebas ejecutado en la empresa

Esfuerzo (Horas x 1 persona)

Diagnostico, preparacién, formulacién del proceso, Asignacién del proyecto y contextualizacion D H T
38 |9 343
Actividades D H T Actividades D H| T Actividades D H T
Disefio 17 9 153 Inicio 2 9] 18 Inicio 3 9 27
8 Ejecucion 14 |9 126 8 Planificacion 3 9| 27 8 Planificacion 2 9 18
) Informe 1 9 9 ) Disefio 5 9] 45 o Disefio 10 9 90
O |_Plan Accién 4 9 36 O |_Ejecucion 10 1 9] 90 O|_Ejecucién 9 9 81
P.Regresion 15 9 135 MonitoreoyControl 2 9] 18 MonitoreoyControl 2 9 18
TOTAL 459 TOTAL 198 TOTAL 234
Duracion del ciclo (semanas) 9 Duracion del ciclo (semanas) 5 Duracion del ciclo (semanas) 5
D: Dias H: Horas T: Total Horas
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Figura 21. Grafica de esfuerzo por ciclo de pruebas ejecutado en la empresa
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La informacién relacionada con el esfuerzo al llevar a cabo los ciclos de pruebas se
obtuvo después de sintetizar los datos que se tenian individualmente sobre cada una de
las actividades que rigieron el caso de estudio con respecto al procedimiento de campo y
las actividades del proceso de pruebas de Nexura. La Fase de finalizacion no se ha
llevado a cabo aun por qué no se ha terminado el proyecto.

Tabla 14. Porcentaje de errores encontrados tras la ejecucion de cada ciclo de prueba

Ciclos | CcP | ERRORES | PORCENTAJE
Antes de la ejecucion del proceso de pruebas
CIcCLO1 | 293 | 156 | 53%
Después de la ejecuciéon del proceso de pruebas
CICLO 2 101 26 26%
CICLO 3 195 43 22%
Incluyendo técnicas de pruebas diferentes
CICLO3 | 270 | 100 | 37%
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Figura 22. Grafico de porcentaje de errores por ciclo de prueba
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La informacion relacionada con el porcentaje de errores antes y después de la ejecucion
del proceso de pruebas se obtuvo al sintetizar los datos que se tenian individualmente
sobre los casos de prueba ejecutados y el numero de errores de cada modulo del portal
desarrollado para la Superintendencia Financiera de Colombia.

4.7 ANALISIS

De la Tabla 13 se puede extraer el esfuerzo invertido por semana en horas/persona para
llevar a cabo cada ciclo de pruebas en la empresa. Como se puede observar, en el primer
ciclo se ejecutaron 5 actividades (algunas de ellas no se ven como actividades propias del
proceso de pruebas): Disefio, Ejecucién, Informe, Plan de accién y Pruebas de regresién.
La organizacién venia haciendo entrega de prototipos operativos de cada modulo, con el
objetivo de que los funcionarios de la Superintendencia (usuarios finales) opinaran acerca
del producto que iban a usar y de esta manera se refinaran los requerimientos. Cuando se
asigno este proyecto al responsable del proceso de pruebas, quedaba muy poco tiempo
para ejecutar dicho proceso desde la fase de inicio y con todas las actividades (se estaba
a una semana de entregar un modulo), razén por la cual y como se muestra en la Tabla
13 se empez6 a ejecutar el primer ciclo de pruebas desde la fase de disefio (sin planificar
y sin establecer unas politicas de pruebas). El disefio y la ejecucion se hicieron sobre la
marcha de la entrega de los mdédulos, reportando de estos cifras alarmantes como se
muestra en el Plan de accion contenido en el Anexo M, algunos modulos se entregaban
con funcionalidades incompletas, otros superaban el 100% de errores esperados y
algunos madulos ni siquiera cumplian con las funcionalidades bésicas. Tras observarse
esta situacion, se cre6 una no conformidad y se alerté a los implicados quienes tomaron
acciones correctivas al respecto. Inicialmente se realizé una reunion, en la cual algunos
desarrolladores encontraron culpable a las pruebas realizadas de ver errores donde
realmente no los habia, razon por la cual se decidi6 realizar una clasificacion de errores,
esta puede observarse en el Plan de accion contenido en el Anexo M, accion correctiva 2.
Al realizar esta actividad, se volvié a citar a reunién y se demostr6 que aunque era
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necesaria la clasificacion, este no era el problema de fondo pues seguian siendo muchos
los hallazgos. Se decidié entonces hacer un ranking de errores y buscar las causas y
posterior a esto las soluciones. De los errores especificados y mostrados a los implicados,
lo que més inquietaba era: i) Los desarrolladores, el lider de desarrollo, el analista y el
responsable de las pruebas manejaban versiones diferentes de los casos de uso que
especificaban los requerimientos, ii) El lider de desarrollo, el analista y el responsable de
las pruebas entendian los requerimientos de maneras diferentes y finalmente el
desarrollador no sabia qué hacer, y iii) Los desarrolladores desconocian muchas cosas
del CMS base de la organizacion.

Argumentados en estos hallazgos entre otras soluciones (ver Anexo M), se vio la
necesidad de establecer pruebas de software desde los requerimientos, de tal manera
gue se eliminaran ambigliedades y se optimizaran los desarrollos. Es a partir de esto y
como se observa en el Anexo T donde empieza realmente la ejecucion del proceso de
pruebas.

En los ciclos 2 y 3 de pruebas, se ejecutaron 5 de las 6 fases del proceso: Inicio,
Planificacion, Disefio, Ejecucion, y Monitoreo y control. La fase de Finalizacion no se ha
llevado a cabo porque el proyecto no ha finalizado (Se encuentra en estado de reposo
mientras se arreglan algunas cosas de fondo, que tienen que ver con la arquitectura y
practicas de programacion). Al finalizar el ciclo 2 es cuando se entendié la necesidad
latente de la organizacién de apropiar el proceso de pruebas a todos sus proyectos, lo
anterior gracias a los resultados del nimero de errores encontrados antes de la ejecuciéon
del proceso y después como se muestra en la Tabla 14. A partir de alli se ve el proceso
de pruebas como una herramienta fuerte para la toma de decisiones y acciones frente a
posibles fallas desde el proceso de Gestibn de Proyectos y construccion del producto,
pues el acompafiamiento mutuo de pruebas y construccién, permiti6 mejoras en los
tiempos y en las entregas de los médulos (respondiendo asi a la pregunta de
investigacion principal PP).

Basados en la premisa de que “El objetivo de las pruebas es la deteccién de defectos en
el software y no demostrar que el software no tiene defectos”, para el ciclo 3 de pruebas
se acogieron mas técnicas de pruebas de las especificadas en el proceso general (hasta
el momento solo se habia aplicado dos de ellas), con el objetivo de no tender a demostrar
gue el software no tenia defectos. El primero hace referencia a la ejecucion de los casos
de prueba que existian antes de empezar el proceso (Casos de pruebas que ya tenia la
organizacion con respecto a los médulos citados en el ciclo 3) y tras su ejecucién se
obtuvieron resultados muy similares a los del ciclo 2, de ahi que surgiera la iniciativa de
mejorar los disefios con mas técnicas de pruebas y de esta manera descubrir que las
técnicas de pruebas sugeridas en el proceso de pruebas general eran las apropiadas para
una pequefia organizacion, pues, su disefio no implico mas de ocho dias para cuatro
madulos, lo que demuestra que son sencillas y de facil uso. Con lo anterior se contestan
las preguntas de investigacion PALl y PA2 pues la incorporacion de mas técnicas al
proceso de pruebas le aporté mas precisién a la calidad del producto. En su lugar lo que
sucedia era que no se habian encontrado mas errores bajo los métodos utilizados.

En el anexo T se puede observar que gran parte del esfuerzo invertido en el ciclo uno se

enfatizd en las pruebas de regresién, comprobando que los cambios sobre los mdédulos,
no introducian mas errores en otros médulos (por el numero alarmante de errores
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encontrados). Estas pruebas se realizaban cada vez que se hacia un cambio en el
sistema, tanto para corregir un error como para realizar una mejora. Para la realizacion de
las mismas, se incluia la repeticion de los casos de pruebas realizados con anterioridad y
gue estaban directamente relacionados con la parte del sistema modificada.

Como resultado, se llegé a consolidar una forma de trabajo de la cual Nexura sacé
provecho y la extendié a otros procesos. El proceso de levantamiento de requerimientos
surgié tras la intervencién que se hizo en el proyecto del portal de la Superintendencia
Financiera de Colombia, ver Anexos K y L. Ademas de contribuir en la calidad de los
procesos y en la implementacién del producto, el proceso sirvié para identificar la
necesidad de establecer una buena especificacién de requisitos para obtener una buena
calidad en el software.

De ahi que los beneficios de las pruebas no solo se vieron en el area de desarrollo de
proyectos y en el ahorro de costos, sino que también se dejo notar en el resto de las
areas de negocio y especialmente en la satisfaccion del cliente final.

Actualmente el proceso de pruebas se ha fortalecido tras la incorporacion de herramientas
de pruebas para las diferentes fases que lo componen. Los casos de pruebas derivados
de la fase de disefio se fortalecieron con la apropiacién de la herramienta allpairs,
mediante esta herramienta se disefian casos de pruebas cuando se tienen
funcionalidades complejas, para lo que permite seleccionar variables con una gran
cantidad de valores.
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Capitulo 5

5. CONCLUSIONES

En este trabajo de grado se ha presentado un proceso de pruebas para pequefas
organizaciones, construido a partir de: i) la clasificacién y analisis de los procesos de
pruebas existentes, ii) la comparacion de los procesos de pruebas enfocados hacia la
pequefia empresa con la norma para pruebas de software ISO/IEC 29119, iii) la
identificacion, andlisis e integracion de técnicas de pruebas funcionales, iv) la
identificacion, observacion y analisis de las pruebas de acuerdo a los procesos y formas
de trabajo para el desarrollo de software que se llevan a cabo en la pequeiia empresay v)
la experiencia vivida tras la aplicacion de un caso de estudio en una pequefia empresa de
la ciudad de Cali. De la aplicacion del proceso se puede concluir que es adecuado a las
pequefias organizaciones que estén interesadas en incorporar pruebas de software desde
las primeras etapas del ciclo de vida y no encuentren como hacerlo, pues las actividades
del proceso, especificamente las actividades de disefio hacen de este una guia para la
creacion de artefactos que permiten probar el software al tiempo que se usan técnicas
exitosas y utilizadas ampliamente en el area de las pruebas de software.

En esta parte final se presentan las conclusiones propias del trabajo de investigacion, las
conclusiones de la experiencia desarrollada en la empresa piloto y por ultimo se ofrece un
compendio de recomendaciones asi como sugerencias sobre posibles actividades futuras
a desarrollar

CONCLUSIONES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

e El aporte innovador de este trabajo de grado se ve reflejado en la adecuacion y
adaptacion de las técnicas de pruebas funcionales a las actividades de la fase de
disefio del proceso definido, y el ajuste de las actividades del proceso a las revisiones,
también conocidas como pruebas estaticas.

e Las tareas derivadas de las actividades del proceso definido permiten clarificar no solo
el que hacer en un proyecto que requiere revisiones y pruebas funcionales de software
sino también visualizar el cdbmo hacerlo (especialmente en el disefio de las pruebas),
diferencia importante entre los procesos de pruebas encontrados en la literatura y
definidos para el contexto de las pequefias organizaciones.

e Una de las mayores barreras a las que se enfrenta la implantacién de un proceso en la
pequefia empresa es la importancia que le den los directivos de la organizacién, debido
a que por lo general es reacia a invertir recursos en actividades que no muestren una
ganancia econdmica notable a corto plazo.

e Es importante tener en cuenta que la pequefia empresa necesita procesos con la
minima documentacion posible y que deriven productos de trabajo que les generen un
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valor agregado. En lo posible que estos productos sean reutilizables para agilizar el
proceso en los proyectos.

e Las técnicas de pruebas funcionales son facilmente reutilizables y adaptables a los
deferentes niveles de pruebas unitarias, integracion y de sistema, esto es importante
ya que segun Beizer en [56] no se conoce un modelo que defina cédmo se debe aplicar
un nivel determinado, ni cémo se debe asumir que alguno de ellos sea mas importante
gue el otro.

e Las organizaciones pequefias reciben con gran aprecio la incorporacién de
herramientas libres en sus procesos, de ahi que es importante trabajar en investigar y
adaptar las herramientas existentes a las formas de trabajo de una organizacion.

CONCLUSIONES DE LA EXPERIENCIA DESARROLLADA EN LA EMPRESA

e A través de esta investigacion enmarcada en la Linea de Investigacion Calidad del
software: Producto y Proceso del Grupo de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria de
Software (IDIS), se ha aportado un granito de arena a los procesos de Nexura,
encontrando oportunidades para crecer, incluso en épocas de crisis, adaptando el
conocimiento adquirido en la ingenieria del software a las formas de trabajo de esta
empresa, y aplicando modelos, métodos, técnicas, practicas y demas artefactos
asociados a los procesos relacionados con las pruebas de software definidos por
organizaciones internacionales.

¢ Ha sido un trabajo dificil pero se ha actuado de manera adecuada, pensando siempre
en aprovechar la intencion de la empresa en incorporar pruebas como un proceso,
pues, aunque cada vez se era mas consientes de la falta de pruebas dentro del ciclo
de vida del producto software, no resultaba tan facil cambiar la forma en que esta
organizacion probaba sus productos y ademas la falta de talento humano para ejercer
esta actividad. Para esto fue fundamental la comprension y compromiso por parte de la
direccion de Nexura, a quienes se les ha demostrado que el proceso a mediano plazo
supone un ahorro en tiempos de desarrollo y por tanto en dinero pero inicialmente
implica una inversién econdmica dividida en tiempo y talento humano.

¢ La aplicacion del proceso de pruebas fue un éxito para los sucesos y esquemas del
proyecto y de la organizacion, gracias a esto, se ha adquirido un proyecto en convenio
especial de cooperacion con Fedesoft , el Sena y Green SQA, para la apropiacion de
practicas innovadoras de testing y de reconocimiento internacional en la industria de
SW & TI. Mediante este proyecto se busca fortalecer el proceso de pruebas formando
un equipo que soporte todos los proyectos, ya que hasta ahora solo se ha contado con
el apoyo de la persona responsable de ejecutar el proceso de pruebas del que aqui se
ha hablado.

¢ Ciertamente el proceso actual de pruebas de Software en Nexura aun se encuentra en
un nivel bajo de capacidad, en relacion con otras empresas dedicadas al desarrollo de
software, sin embargo en muy poco tiempo se ha logrado posicionar al proceso de
pruebas en la cadena de valor del desarrollo de software para minimizar el riesgo de
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errores o fallas antes de que los sistemas sean utilizados por los usuarios o clientes
finales. Por un lado, el proceso de Gestion de Proyectos cumple su compromiso de
alcance, plazo, coste y calidad, por otro, mejora la transicién de la fase de desarrollo a
la de puesta en produccion. Cuando los proyectos llegan a la fase final, el sistema esta
estable, y ofrece una mejor respuesta a las necesidades funcionales y a los aspectos
técnicos, lo que provoca la satisfaccion de los usuarios finales y un incremento en la
confianza de los responsables de la explotacién del nuevo software.

RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

La comunicacion en un proceso de pruebas es fundamental, sobre todo cuando se quiere
implantar en una organizacién que no ha incorporado este tipo de practicas. Generar un
buen ambiente en el equipo de trabajo es fundamental en el éxito de la apropiacién de un
proceso “‘nuevo” en una organizacién. Dicha comunicacion va desde detalles tan
pequefios como la descripcion de un hallazgo o la clasificacion del mismo, por tanto se
recomienda que para este tipo de procesos se establezcan formas de lenguaje comunes
gue ayuden al éxito del proyecto y a la calidad del producto desarrollado.

Actualmente no se ha encontrado un sistema que permita monitorear todos los artefactos
del flujo de trabajo necesario para realizar un éptimo proceso de pruebas, sin embargo,
existen muchas herramientas de software libre que hace una tarea especifica (Ej. Testlink
y Mantis) con las cuales se puedan controlar o supervisa varias de las fases para dicho
proceso. Como trabajo futuro se propone la adaptacion e integracion de algunas de estas
herramientas de tal forma que en su conjunto faciliten al responsable de pruebas obtener
indicadores a partir de los cuales se pueda tomar decisiones sobre el proceso y sobre la
calidad del producto. Lo que implica investigacion sobre las herramientas de pruebas y
desarrollo.

En muy pocos articulos de la bibliografia se encuentra documentacién acerca del estudio
de revisiones formales, el tema fuerte son las pruebas dindmicas, esto se debe a que para
gue un software sea aceptable como minimo debe cumplir con la funcionalidad, pero se
ha demostrado la importancia de hacer pruebas antes de la construccion del software por
esta razén es importante ahondar en este tema.

El area de técnicas de pruebas es muy amplia, por lo que se sugiere a futuros
investigadores abordar estas técnicas desde el punto de vista de los procesos, ya que las
pequefas organizaciones los acogen muy bien.

El caso de estudio se aplicé para los requerimientos y para funcionalidades desarrolladas.
Por esto, es importante ahondar y llevar a cabo mas experiencias empiricas alrededor de
su aplicabilidad y extensibilidad a los demas artefactos que componen el ciclo de vida de
un software.
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