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Resumen

Resumen

Propiciar Calidad en el Seftware es una actividad que ha surmido como consecnencia de la
fuerte demanda de software en todos los procesos que se desarrollan en la actalidad; desde
programas elementales de contabilidad hasta programas complejos como los espaciales. De
ahi el gran esfuerzo que se ha desplegado para obtener software de alta calidad.

Uno de los factores determinantes en un buen proceso de Control de Calidad en software es
el relativo a la Prueba. Sin embargo. el proceso de prueba, generalmente, no se implementa
de forma organizada y sistemdtica, y mucho menos cuando se trata de evaluar los
Requerimienios No Funcionales.

El olyetivo del presente trabajo de investigacion es presentar una alternativa de Prueba de
Software Orientado a Objetos (00) evaluando los Requerimientos No Funcionales a
través de una Estrategia de Prueba; para lo cual se ubhzo la metodologia de
Investigacidm Accitn, que permite tealizarla de manera planificada. Esta Estrategia de
Prueba mcluye la generaciom v ejecuciim de un método de evaluacién, representado por
listas de verificacion y casos de prueba, que permiten determinar el nivel de presencia en un
Software, de cinco (5) Requerimientos No Funcionales: [abilidad. Usabilidad,
Eficiencia, Mantenibilidad v Portabilidad.

El trabajo de imvestigacion concluye con la aplicacion de la Fstratepia de Prueba a un caso
de estudic real, representado por el Sistema de Comercializacion de la Empresa
QUIMBIOTEC. El resultado de la aplicacion de 1a Estrategia de Prucba fue exitoso, en el

sentido de que cumple con el objetivo principal de las Pruebas de encontrar fallas en el

software, v demostrd su potencial de aplhicabihidad en Software O0.




Introduccion

Introduccidn

El proceso de globalizacion que se vive en la actualidad, aunado a la alta competencia,
exige que las empresas desarrollen productos de calidad con el fin de mantenerse
competitivas. Proyectando esto a la “mdustria del sofiware”™, surge la necesidad de
incorporar el enfoque de ealidad como una condicion wital al desarrollar sistemas de
software. Los usuarios veran una mayor calidad en un producto de software en la medida
que éste responda a los requenimientos, desarrolle un buen rendimiento, tenga facilidad de
nso, presente una real ayuda y la documentacion final para el usuano sea realmente atil
Actualmente, los Sistemas de Informacion de la mayoria de las companias estan creciendo
en complejidad. De hecho, los nuevos paradigmas en el desarrollo de software y las nuevas
tecnologias son cada vez mas poderosas v permiten alcanzar un mayor grado de
flexibilidad, pero por otro lado, esto se traduce en soluciones mas complejas para los
sistemas de software finales y su mantenibilidad se convierte en una tarea muy cambiante.
Existen Empresas donde los sistemas entregados a los clientes presentan 15% de defectos
residuales (Reo, 2002). En este escenano, la realizacion de Pruebas durante todo el
proceso de desarrollo ha llegado a ser una actividad muy exigida.

El software debe ser probado para asegurar su correcto funcionamiento. La buena
planificacion de una Estrategia de Prueba puede reducir significativamente el esfuerzo
requerido para el desarrollo de pruebas adecuadas, reducir el tiempo de realizacion y
ejecucion de las mismas v, en gran parte, disminwir los altos costos que se generan.

De esta mvestigacion resulta la propuesta de Estrategias de Prueba para evaluar la calidad
en cualquier software 00, incluyendo las etapas del proceso de prueba, técnicas utilizadas

v los requerimientos a evaluar

—



Introduceion

El presente trabajo tiene como alcance la realizacion de una Estrategia de Prueba para
software (O aplicada a un caso de estudio, evaluvando cinco Requernimientos No
Funcionales que propician la calidad del mismo. Fste trabajo se llevara a cabo bajo la
metodologia Investigacion Accion apoyado en el método DESMET.,

Después de culminar la investigacion se puede afirmar que la aplicacion de una adecuada
estrategia permite. ademas de planificar de forma eficiente v orgamizada el proceso de
pruebas, identificar formalmente las fallas que se pueden presentar durante el desarrollo de
un software, y de esta manera, garantizar la obtencion de un producto de alta calidad

El trabajo de investigacion esta organizado en siete capitulos: Capitulo I: Planteamiento
del problema, describe el motivo de la investigacion, los objetivos y su justificacion;
Capitule 11: Marco Tedrico. presenta una revision bibliogratica que proporciona al lector
un marco tedrico de referencia con respecio a la base fundamental de Calidad de Software y
la influencia de esta en el proceso de Prueba; Capitulo III: Marco Metodolégico,
comprende un andlisis de la metodologia aplicada en la realizacion de la imvestigacion, con
el fin de llevar una planificacion de los pasos a seguir. Capitule I'V: Desarrollo, describe
las actividades realizadas en cada uno de los pasos expuestos en la metodologia: Capitule
V: Resultados, resalta los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion,
Capitulo VI: Conclusiones, presenta las conclusiones obtemidas después de desarrollar la
investigacion v analizar los resultados obtenidos en la misma; Capitulo VII:
Recomendaciones, sugiere recomendaciones para trabajos futuros referentes al tema. Los
Anexos incluyen informacién utihzada como complemento en la mvestigaciom v los
Apéndices contienen material de elaboracion propia que constituyen los detalles de todo lo

el desarrollo de la investigacion.

2
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

Capitulo 1. Planteamiento del Problema

Como obtener un software con calidad v como evaluar esa calidad son el eje central del
presente frabajo de investigacion, Para entender las bases tedricas de esta problematica es
necesario puntualizar los diferentes aspectos que lo relacionan, tales como: el
planteamiento del problema, definir los objetivos, justificarlo y analizar los alcances y

hmitaciones,

L1.-Planteamiento del Problema

Uno de los mas relevantes problemas que enfrenta la Ingenieria del Software es el
relacionado a la calidad. Las empresas entregan sus productos finales con un 15% de
defectos. Ademas muchas compafiias estin perdiendo entre el 30% v el 44% de su tiempo v
dinero en rescribir los productos software que ya han sido terminados Este tema ha sido
motivo de investigacién de ingenieros, especialistas y comercializadores de software, los
cuales se han orientado a alcanzar dos objetivos fundamentales: Coémo obtener un

Software con Calidad v Cémo evaluar esa Calidad.

La Ingenieria del Software es una disciplina relativamente reciente respecto a ofras
disciplinas productivas, mercantiles o industriales. La demanda y complejidad de la
produccion de software crecen a mayor velocidad que las metodologias. el personal
capacitado y las herramientas para automatizar su produccién, lo cual genera problemas.

Aunque la incorporacion de herramientas CASE (Computer Aided Software Enpineering,

por sus siglas en inglés) ayuda a resolver parte de estos problemas, la produccion de




Capitulo | Planteamiento del problema

software continia siendo una actividad de uso intensivo del recurso humano, por lo cual se

considera cien por ciento intelectual (Estivill-Castro, 1999),

Se habla entonces de la “crisis del software”, donde los productos se entregan con
demoras, los costos de sus desarrollos exceden lo inicialmente presupuestado y
adicionalmente no cumplen con los requerimientos origiales ni de calidad. Estos ultimos
requerimientos vienen dados por conceptos de confiabilidad, agilidad de respuesta,
flexibilidad. consistencia, facilidad de mantenimiento, facilidad de comprension, ete, lo
que comunmente es conocido como Requerimientos No Funcionales (RNF) del software,
los cuales deben estar implcitamente incorporados al hablar de calidad, Lo que impone una
congruencia entre los requerimientos y las caracteristicas del producto para lograr plena

satisfaccion del usuario.

La problematica se intensifica cuando los Ingenieros del Software apresuran indebidamente
las etapas de analisis, disefic v codificacién obviando los requisitos de Prueba. Cuando las
pruebas no se realizan, la calidad del producto final es, a menudo, muy pobre y es mucho
mavor el tiempo v el costo que se van a emplear arreglando los defectos que los clientes

detectaran una vez entregado el producto (Humprey, 1997).

De todo lo expuesto ¥ en combinacion con las nuevas tendencias en programacion. que han
vemdo sustituvendo a los enfoques clasicos en el mundo de la Ingenieria del Software,

donde aparece wna clara diferenciacion en la aplicacion de pruebas en software

convencional y en software Orientado a Objetos (00), se ha propuesto desarrollar una
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investigacion que conduzea a dar respuesta a la siguiente pregunta: ;es posible disefiar una
Estrategia de Prueba que garantice la calidad del software respecto a sus caracteristicas no
funcionales en software OO?. Para el desarrollo de esta investigacion se plantean los

siguientes objetivos

1.2.-Ohjetivo General
Definir Estrategias de Prueba que permitan parantizar la calidad del software OO en

funcion del cumplimiento de los requerimientos no funcionales.

L3.-Objetivos especificos

* Desarrollar un marco tedrico que sirva como referencia para la propuesta de
Estrategias de Prueba de Software OO tomando en cuenta los factores relacionados
con la calidad, requerimientos no funcionales del software y pruebas.

= Elaborar la propuesta de Estrategias de Prueba de software OO para cince (5)
requertmientos no funcionales: Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad.
Portabilidad los cuales son esenciales para parantizar la Calidad del Software OO.

= Aplicar las Estrategias de Prueba a un caso de estudio: Sistema de Comercializacion
de la Empresa QUIMBIOTEC. El caso de estudio era inicialmente Proyectos DID-
KMS, este software tuvo que ser reemplazado debido a que el mismo no era un
software Orientado a Objetos, el disefio estaba realizado bajo el paradigma OO mas

no la implementacion, siendo esta la condicién indispensable que debia cumplir el

caso de estudio seleccionado.
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= Elaborar conclusiones y recomendaciones basadas en los resultados de la aplicacion

de las Estrategias de Prueba al caso de estudio.

L4.-Justificacién

En la “industria del software” el concepto de calidad ha sido abordado de una manera
intensiva por diferentes autores como; Pressman (2002), Sommerville (2002), Wiegers
(1999), Pleeger (1999) entre otros, y hoy por hoy constituye vanguardia dentro de los
procesos de mejoramiento continuo referidos a los estindares de produccion, en particular,
cuando éstos se concentran en la produccion de Sistemas de Informacién vy software

aspeciahizado

La calidad es sindnimo del cumplimiento de los Requerimientos Funcionales (RF) y de
los Requerimientos No Funcionales (RNF) de un software, Estos altimos son a menudo
mas importantes en la determinacion de éxito o fracaso de un sistema cuando se habla de
calidad. ya que se refieren a cOmo los usuarios esperan que el sistema funcione,
proporcionandole asi a los disefiadores una comprension clara de las expectativas del

usnario (Wiegers, 1999).

Segin Pressman (2002), la Prueba de Software surge como un elemento critico para
garantizar la calidad, penerando revisiones de las especificaciones, del disefio y de la
codificacién que evaltan al producto antes de ser entregado al cliente. Por lo tanto no es
rarg gue, una organizacion de desarrollo de software, emplee, en lo relativo a la prueba,

hasta un 40% del esfuerzo total de un proyecto con un costo asociado de hasta cinco veces

mas que el resto de los pasos de la Ingenieria del Software juntos.




Capitulo T Plantearmento del problema

Estos tres aspectos (Calidad de Software, RNF, Pruebas) son la base fundamental del
presente trabajo de investigacion en software Q0. Esta ultima delimitacion fue precisa ya
que el mismo es un enfoque novedoso. que ha venido sustituyendo a los enfoques clasicos
en el mundo de la Ingenieria del Software, debido al potencial de este paradigma para

fomentar software de calidad.

L.5.-Limitaciones y alcance

Las limitaciones y alcance del presente trabajo de investigacién son las sigmentes:

= La aplicacion de la propuesta serd probada a un solo caso de estudio, debido a las
limitaciones de tiempo.

* Las Estrategias de Prueba sera realizada solo para Software OO, debido al potencial
del mismo para obtener software de calidad.

= Las Estrategias de Prueba seran realizadas para evaluar ¢inco Requerimientos No
Funcionales (Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad vy Portabilidad) que
propician la calidad del software OO (ISO, 1996) las cuales se llevardn a cabo bajo

la metodologia Investigacion Accion.

Una vez conocido el problema, establecido los objetivos y el alcance de la investigacion, se

procede a estructurar el marco tedrico que ayudard a sentar las bases para el desarrollo del

presente trabajo de investigacion,
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Capitulo [1. Marco Tedrico

En gl presente capitulo se establece el marco referencial que permite tener una visiom
general de los aspectos tedricos en los que se fundamenta el trabajo de mvestigacion. Los
aspectos ratados estan orientados hacia la Calidad vy Pruebas de Software. La Cahdad del
software hace énfasis en los Requenmientos que la propician, mientras que las Pruebas
hacen énfasis en los aspectos empleados en un proceso de prueba (Etapas, Técnicas,

Estrategias y Casos de Prueba).

11.1.-Calidad

Sepun La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (150 por sus siglas en inglés),
seghn su estandar 150 8402, el término Calidad se define como (IS0, 1998):

“"Conjunto de caracleristicas de una organizacion, proceso o producto que le confieren la
aptitud para satisfacer necesidades explicitas e implicitas. La calidad hace que un
producto o servicio deba, en todos los aspectos, cumplir con el uso especifico para el cual

fue creado ™.

Segun Gonzales (2002), el aseguramiento de la calidad loma en cuenta todas aquellas
acciones planificadas v sistematicas necesanas para proporcionar la confianza en que un
producto o servicio satisfaga los requisitos de calidad establecidos. Para que sea efectivo, se

requiere una evalnacion permanente de aquellos factores que influyen en la adecuacion del

disefio y de las especificaciones segun las aplicaciones previstas.
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Proyectando esto hacia la “industria del software™, se incorpora el concepto de calidad ante
el ange de las Tecnologias de la Informacion y Ia gran competitividad existente. El término
Calidad del Seoftware se ha convertido en uno de los mayores retos de muchos

| desarrolladores de software (Monsalve, 2000,

I1.2.-Calidad del Software

La Calidad del Software c¢sta definida como la concordancia entre los requerimientos
funcionales, el rendimiento explicitamente establecido, los estandares de desarrollo
| explicitamente documentados y las caracteristicas implicitas que se espera de todo sofiware
desarrollade profesionalmente (Pressman, 2002, Esta definicion queda sustentada por los
siguientes puntos:
I. Los requerimientos explicitos del software son la base de la medida de calidad. La
| falta de concordancia con los mismos es una falta de calidad
2. Los estandares especificos definen un conjunto de criterios de desarrollo que guian
la manera en que se hace la Ingenieria del software. 51 no se siguen los criterios,
habra seguramente poca calidad.
3 Existe un conjunto de requerimientos implicitos que ha menudo no se nombran
(Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad y Portabilidad). S1 el software
cumple con sus requerimientos explicitos pere falla en los implicitos, la cahidad del

software no se logra.

Estivill (1994} defing la Calidad del Software como un conjunto de cuahdades que lo
| caracterizan v que determinan su utilidad v existencia. La calidad, ademas de cumplir con

la funcionalidad, debe ser sinonimo de eficiencia, flexibihidad, correccion, confiabilidad,

9
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mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad, los cuales comresponden a
requerimientos implicitos © no funcionales del software.

Muchos autores afirman que para lograr el control de calidad éste debe ser aplicado a lo
largo de todo el ciclo de vida del provecto. Pressman (2002) asegura que la garantia de
calidad del software es una “actividad de proteccion™ que se aplica a lo largo de todo el
proceso de Ingemeria del software, la cual engloba: métodos y herramientas de anélisis,
disefio, codificacion y prueba; revision de técnicas formales que se aplican durante cada
paso; estrategia de prueba multiescalada; control de la documentacion del software v de los
cambios realizados; procedimientos que aseguren un ajuste a los estandares de desarrollo

del software; y mecanismos de medida y de informacion.

Wiegers (1999}, establece que la calidad, en sus diferentes etapas, debe ser definida tanto
por el usuario como por los analistas, disefiadores y los que mantienen el software, va que
los requerimientos dados por el usuario pueden aclarar las expectativas implicitas de
calidad y el criterio que los disefiadores tomardn en cuenta para crear un producto

totalmente satisfactorio.

1L3.-Requerimientos del Software,
Como ha sido resaltado, uno de los aspectos que se debe definir es el de los
requerimientos del software. En esta seccién se describen los conceptos y clasificaciones

referidas a los mismos.

10
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Los requerimientos del software son una descripeion abstracta de los servicios que el
sistema deberia proporcionar al chente. v las limitaciones bajo las coales eéste deberia
operar. Los requerimientos del software deben especificar la conducta externa del sistema y
no deben estar comprometidos con las caracteristicas de diseiio del mismo (Sommerville,

2002).

Hstos presentan tres imporiantes propositos: 1) permiten a los desarrolladores entender
como el chente gquiere que trabaje el sistema, 2) especifican a los disefiadores la
funcionalidad v las caracteristicas que el sistema debe tener, 3) especifican al grupo de
prueba 1o que deben demostrar para convencer al chente gque el sistema sansface sus

necesidades (Pleeger, 1997).

Considerando lo antes expuesto se puede decir que los requerimientos del software son una
descripcion de lo que el sistema deberia hacer y cdmo lo deberia hacer, tomando siempre en
cuenta las necesidades del cliente. De ahi su importancia v la necesidad de que deban ser

definidos v manejados de la forma mas adecuada posible.

Segln los especialistas en el tema; Sommerville (2002), Bass (1998), Bosch (2000),
Dromey (1996), Pressman (2002), entre otres, los requerimientos del software se clasilican
en: Requerimientos Funcionales (RF) v Requerimientos No Funcionales (RNF). A
continuaeion sera explicada esta clasificacion tomando en cuenta cada uno de los conceptos

dados por los autores referidos.

11
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Requerimientos Funcionales (RF): Representan lo que el sistema debe proveer, como el
sistema debe reaccionar ante una entrada especifica, y como debe comportarse en una
situacion particular. Se puede decir que los RF son los que describen lo que el sistema debe
hacer. Es importante que describan el ;Qué? y no el ;Como?. Estos requerimientos. al
tiempo que avanza el proyecto, se convierten en los algoritmos, la logica v gran parte del

codigo del sistema.

Requerimientos No Funcionales (RNF): Son aquellos requerimientos que aparecen junto

con las necesidades del usuario y definen las restricciones v propiedades de un sistema. Los

RNF tienen que ver mas con los requerimientos del proceso que con los requerimientos del

producto por dos razones:

I Calidad del sistema: un buen proceso conlleva a un buen producto.

2. Mantenibilidad del sistema: los requerimientos pueden ser impuestos de tal forma que
los metodos de desarrollo usados para disefiar e implementar el sistema sean

compatibles con aquellos que van a ser usados para el mantenimiento del sistema.

Boseh (2000) denomina a los RNF como los Requerimientos de Calidad. Por lo tanto,
para hacer referencia a los RNF en las siguientes explicaciones, se utilizara solo el término

Requerimientos de Calidad.

Sommerville (2002), afirma que la mejor forma de asegurar que los Requerimientos de
Calidad sean verificables, es expresindolos cuoantitativamente, Esto puede lograrse

midiendo algunas caracteristicas del software que estin relacionadas, de alguna manera,

12




Capitulo IT. Marco Tedrico

con el sistema deseado; Partiendo de la definicién de caracteristicas del software, de
acuerdo al estandar ISO (150 9126, 1991), estas son aquellas propredades que identifican

un producto soflware.

Wiegers (1999) afirma que las caracteristicas del software incluyen, entre otras: con qué
facihdad se wsara el producto; con que rapidez se ejecutara. cudn bien se comportara
cuando se presenten situaciones inesperadas, Estas caracteristicas del producto, pueden ser
llamadas Caracteristicas de Calidad. s1 los disenadores saben cuales de ellas son mas
cruciales para el desarrollo con éxito del software. Estas son parte de los Requerimientos de
Calidad del sistema v a la vez son determinantes para su logro. Finalmente los
Requerimientos de Calidad marcan la diferencia entre lo que el producto hace y lo que se

supone deberia hacer.

El presente trabajo de investigacion utilizara el Modelo de Calidad Sistémico MOSCA
(Martinez, 2001) el enal permite 1dentificar las Caracteristicas de Calidad que deben ser
evaluadas en un software. De los elementos que conforman el Modelo de MOSCA, solo
seran tomados en cuenta las categorias asociadas a la Calidad del Producto, estas son:
Fiabilidad, Usailidad, Eficiencia, Mantembilidad v Portabilidad, a excepcion de la
categoria de Funcionalidad, ya que, para efectos del alcance de este trabajo sOlo serdn
consideradas las Caracteristicas de Calidad determinantes para ¢l cumplimiento de los

Requerimientos de Calidad en el software,

13
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Para alcanzar el objetivo de esta investigacion se estableceran Estrategias de Prueba en
funcion de estas Caracteristicas, tomando en cuenta los sipmientes basamentos tedricos

referentes a la Prueba de Software.

11.4.-Prueba de software

[De acuerdo con la ITEEE (1990) la Prueba se define como:

“Una actividad en la cual un sistema o compomente es gjecutado bajo condiciones
especificas, se ohservan o almacenan los resultados vy se realiza una evaluacion de algtin
aspecio del sistema o componente”.

Cuando se habla de condiciones especificas, se supone la presencia de un ambiente de
operacion de prueba, para el cual deben existir determimados valores de entradas, de sahidas
y condiciones que delimitan al ambiente de operacion. Formalmente, esto se conoce como
Caso de prueba, herramienta de gran importancia para el logro de los objetives de la

Prueba (IEEE, 1990),

Pressman (2002) afirma que la Prueba no puede asegurar la ausencia de defectos en el
software, solo puede demostrar que éstos existen. Entonces, una prueba tiene éxito s
encuentra un error no detectado anteriormente. Por lo tanto el objetivo fundamental de la

Prueba es encontrar un error en ¢l sistema.

Muchos autores, especialistas en el tema, como Krutchen (2000), Pressman (2002), Plleger
(1998), Cardoso (2001) y Sommerville (2002) entre otros, afirman que el proceso de

giecucion de Prueba debe ser considerado durante todo el ciclo de vida de un proyecto,

14
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para asi poder lograr un producto de alta calidad. Su éxito dependera s1 se sigue una

Estrategia de Prueba adecuada.

I1.4.1.-Estrategia de Prueba

La Estrategia de Prueba de software integra un conjunto de actividades que describen los
pasos que hay que llevar a cabo en un proceso de prueba: la planificacion, el disefio de
casos de prueba, la gjecucién y los resultados, tomando en consideracion cuanto esfuerzo v
recursos se van a requerir, con el fin de obtener como resultado una correcta construccion

del software (Pressman, 2002).

Al desarrollar una Estrategia de Prueba es importante conocer las necesidades de la
organizacion y cuales son criticas para un desarrollo de software exitoso, para asi lograr
como resultado datos relevantes que le den informacién a la Empresa cuanto nivel de

calidad ha alcanzado su producto (Jacobson, 1992).

11.4.2.-Pruebas en Software (0O

Todo software disefiado a partir del modelo OO requiere ser sometido a pruebas con el
proposito de garantizar su calidad, Las caracteristicas propias del enfoque OO como: la
encapsulacion, la herencia, el polimorfismo, pase de mensajes v el comportamiento
dindmico, proporcionan ventajas visibles en el disefio y programacion de software. Sin

embargo. estas nuevas caracteristicas crean problemas desafiantes en las fases de aplicacion

de prucbas (Binder, 1996). Por lo tanto es importante definir las diferentes etapas que
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permitan aumentar progresivamente el alcance de las pruebas y asi cubrir el objetivo final

de las mismas.

I1.4.3.-Etapas de pruebas para software O0)
Las etapas del proceso de pruebas progresan desde pruebas para los clemenios mas
pequefios del sistema (componentes), hasta prucbas para sistemas completos (Kruchten,
2000).

11.4.3.1.-Prueba de Anélisis y Prueba de Disefio en Software 00: Las pruebas
gue se realizan tanto al Analisis QO (AOO) como al Disefio OO (DOO), verifican si se
cometieron errores o fallas en estas etapas. Para la realizacion de estas pruebas, aunque no
se realizan de manera simultanea, se aplican las mismas técnicas que permiten descnbnr
errores dentro del contexto de la sintaxis, semantica y pragmatica de los modelos generados
en éstas etapas. Los modelos de analisis y disefio no se pueden probar en el sentido
convencional, va que no pueden ejecutarse. Sin embargo, se pueden utilizar rewvisiones

técnicas formales para examinarlos (Pressman, 2002).

[as caracteristicas a ser evaluadas en los modelos AOO y DOO son la exactitud vy la
consistencia, las cuales influyen en los RNF del software. Las técnicas que permiten
evaluar cada una de estas caracteristicas son nombradas a continuacion y explicadas
detalladamente en el Apéndice A:

* Prueba de Exactitud

= Prucha de Consistencia
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11.4.3.2.-Pruebas de Unidad en Software O0: Cuando se considera el software 00,
el concepto de unidad cambia, va que se habla de clases y objetos. En vez de probar un
mddulo individual, 1a unidad mas pequeiia comprobable es la clase u objeto encapsulado,

permitiendo detectar errores de datos, l6gica y algonitmos (Pressman, 2002).

La prueba de unidad trata de verificar que esta proporcione los servicios que promete, que
responda correctamente a las condiciones esperadas v, mds atn, ante las inesperadas.
Aspectos adicionales pueden verificar si la clase contiene v permite disponer de todas las
funciones asociadas a ella o que cada meétodo de la clase ejecute su responsabilidad

especificada (Bashir & Goel, 1999).

Autores como MacGregor (1994), Murphy (1994) v Binder (1996), han propuesto técnicas
para llevar a cabo la pruebas de wnidad considerando aspectos como el orden en que los
métodos son sometidos a la prueba, el orden en que una jerarquia de clases puede ser
probada, ejercitar el flujo de datos o bien el analisis del estado del objeto. Estas técnicas son
nombradas a continuacion y explicadas en el Apéndice 4.

= Prughas Estructurales

= Prueba de Valores Limites

= Prueba Incremental

11.4.3.3-Pruehas de Integracién en Software O0: La prueba de integracion es
aquella que se realiza para identificar cualquier falla cuande dos o mas elementos

desarrollados independientemente se combinan para ejecutar sus funcionalidades (Bashir &
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Goel, 2000). Entre las fallas tipicas se tienen las debidas a defectos internos y externos en

las interfaces. tallas de sincronizacion v de rendimiento.

Cuando se desarrollan sistemas OO claramente las operaciones de los datos se integran para
formar objetos v clases de objetos. No existe una equivalencia directa para la prueba de
madulos en los sistemas OO. Sin embargo, se sugiere que se prueben juntos los grupos v
clases que actian en combinacion para proveer un conjunto de servicios. A esto se le llama

pruebas de clisters (Sommerville, 2002).

Es importante destacar que. a diferencia de las ofras etapas, en ¢ésia existen algunas
estrategias que permiten realizar el proceso de prueba a nivel de integracion de diferentes

formas segiin sea conveniente,

Debido a que ¢l software OO no tiene una estructura de control jerarquico, las estrategias
convencionales de integracion descendente (top-down) v ascendente (bottom-up) tienen

muy poco significado. Existen dos estrategias de integracion (Pressman, 2002):

a.-Pruebas basadas en hilos: En este tipo de estrategia se integran el conjunto de clases
requeridas, para responder una entrada o suceso al sistema. La prueba de hilos puede ser
usada despucs de que los componentes han sido probados mdividualmente e integrados en

sub-sistemas. para utilizar esta estrategia se tiene que identificar ¢como se lleva a cabo el

procesamiento de cadenas de eventos en el sistema.
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b.-Pruebas basadas en uso: En esta estrategia se comienza la construccion del sistemna
probando aquellas clases (llamadas clases independientes). que utilizan muy pocas (o
ninguna) clases servidoras. Después de que las clases independientes se prueban, esta
secuencia de pruebas por capas de clases dependientes contintia hasta que se construye el

sistema completo.

A continuacion se nombran las técnicas correspondientes a esta etapa, las cuales estan
explicadas en el Apéndice A:
= Teenica de Camino de Mensajes

= Tegcnica de Overbeck

11.4.3.4.-Pruehas de Sistema en Software OO: Al nivel de sistema, los detalles de
conexiones de clases desaparecen. La validacion del software OO se centra en las acciones

visibles al usuario y salidas reconocibles desde el sistema (Pressman, 2002).

La Prueba de Sistema permite detectar errores en comportamiento con respecto a las
especificaciones de los requerimientos (funcionales v de calidad) lo cual genera fallas de
funcionalidad del sistema (correccion, completitud) v fallas de robustez, detectando errores
en el comportamiento esperado por el chente.
Para realizar la evaluacion en la etapa de Sistema son consideradas las signientes técnicas.
las cuales estan explicadas en el Apéndice A:

=  Prugba de Ejecucion

= Pruebas de Aceptaciom
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=  Pmeba Bajo Stress

*  Prugba Negativa

* Prueba de Volumen

* Prueba de Carga

= Prueba Basada en Requerimientos
*  Prueba Ergondmica

*  Prueba de Documentacion

* Prueba de Recuperacion

* Prueba de Rendimiento

*  Prucba de Instalacion

»  Pruebas de Configuracion

Para llevar a cabo las pruebas en cada una de las etapas, es necesario realizar casos de
prugba disefiados en base a las técnicas establecidas en cada una de las etapas. A

continuacion se explica todo lo referente a este concepto.

IL4.4.-Disefio de Casos de Prueba para Software 00
Un caso de prueba especifica una forma de probar ¢l sistema, incluyendo la entrada o
resultado con la que se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse

{Jacobson, 1992).

El disefio de los casos de prueba es una clave para el éxito de las pruebas, ya que si los

casos de prueba no son representativos y no ejercen las funciones que demuestren los

20




Capitulo I1. Marco Teérico

defectos v las validaciones del sistema, el proceso de prueba no es satisfactorio (Pfleeger,
1998), Se deben considerar tres aspectos a la hora de disefar casos de prueba, estos son: la
estructura, el enfoque v el método empleado para llevar a cabo ¢l caso de prueba. Estos
aspectos seran explicados en el Apéndice B. En la figura N° | se muestran de manera

esquematica:

Disefio de Cazos de Prueba

Tdemiificar el casp de prueba

Estructura Declarar el proposito de la prueba

Desarrollar hsta de pasos a seguir

_~¥ CajaBlanca

Enfoque Q‘
—_—
Caja Negrm

VYenficacion al azar para clases 00
v P ]
"[ Métndo <E Particadn al mivel de clases

Prueba de miltiples clases

Figura N® 1. Digefio de Casos de Prueba. Fuente: Elaboracion propia

En este capitulo se trataron con detalle la Calidad del Software, los Requerimientos de
Calidad en los que se basard la investigacion de las pruebas a realizar y por (ltimo las
Pruebas de Software OO, donde se precisaron los puntos mas importantes para el logro de
un proceso de pruchas exitoso, estos son; establecer una Estrategia que lleve a cabo este
proceso de forma plantficada v que esta contemple Casos de Prueba que permitan detectar

las fallas del sistema. Definidos estos elementos basicos, es necesario conocer cual sera la

metodologia a seguir para el desarrollo del presente trabajo de mvestigacion,
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Capitulo ITL. Marco Metodolégico

El presente capitulo tiene como objetive presentar la metodologia de Investigacion Accion
y el método DESMET aplicados en este trabajo de investigacion. Se comienza con una
explicacion de la metodologia Investigacién Accitn: después se tratan las bases del método
DESMET, vy luego se establece el ciclo metodologico a utilizar, determinando la secuencia

de etapas y sus principales entregas.

ML 1.-Metodologia Investigacion Accién

El concepto de aceién de investigacion surge de las ciencias del comportamiento y se aplica
en la observacion de sistemas de actividad humana llevados a cabo durante el proceso en
que se intenta resolver problemas. Su nucleo es que el mvestipador no sigue siendo ajeno a
la materia de investigacion, sino que se transforma en un participante dentro del grupo

humano pertinente (Checkland, 1993).

La metodologia Investigacion Accién utiliza esquemas de investigacion menos rigidos
ciclicas, que convergen progresivamente en el resultado esperado, por lo gue esta onentada
a la resolucién de problemas suaves que segin Checkland (1993) son problemas
relacionados con las manifestaciones del mundo real de los sistemas de actividad humana,
caracterizado por un sentido de desajuste, que elude la definicion precisa, entre lo que se

pereibe como la realidad v lo que se percibe que podria ser la realidad.

El fundamento de la Investigacion Accidn es que los procesos de los Sistemas de Actividad

Humana pueden ser estudiados mejor si se introducen cambios dentro de estos procesos y
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se observan los efectos que producen estos cambios (Baskerville, 1999). En base a esie
fundamento, fue considerada la seleccion de ésta metodologia. ya que la mejor forma de
comprobar la validez de la propuesia del presente trabajo es aplicar ésta a un determinado
sistema,. para observar los efectos que se producen y de alli derivar las respectivas
conclusiones.

Por tanto se puede decir que la razdn fundamental por la que fue seleccionada esta
metodologia para llevar a cabo el presente trabajo, es que la misma permite interaccion
entre los investigadores y el conmtexto en donde es desarroflada la investigacion La
mvestigacion documental es s6lo una fase que contempla la metodologia, esta permite
llevar a campo la investigacion, con lo cual se puede comprobar si la investigacion llega a

resultados satisfactorios.

Baskerville (1999), afirma que ¢l tipo de aprendizaje creado por la investigacion accion
representa un entendimiento mejorado de un problema organizacional-social complejo.
Ademas, el dominio de la investigacidn accion es mds clara donde la organizacion humana

interactiia con Sistemas de Informacion (SI).

Para Baskerville (1999), la Investigacion Accion en Sistemas de Informacién tiene cuatro
caracteristicas principales:

L-Apunta a un mejor entendimiento de una situacion social inmediata, con énfasis en la
naturaleza compleja v multivariada de esta configuracion social en el dominio de los SL
2.-Asiste simultineamente en la solucion de un problema practico y expande el

gonocimiento cientifico.
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3.-Es ejecutada en colaboracién y aumenta las competencias de los actores respectivos.
4-Es principalmente aplicable al entendimiento de procesos de cambio en sistemas

sociales.

Una descripeion de la Investigacion Acci6n es propuesta por Baskerville (1999), detallando

un proceso ciclico de cinco fases como se muestra en la figura N° 2,

Figura N° 2. Ciclo de Investigacion Accion
Fuente: (Baskerville, 1999)
Diagnosticar: Corresponde a la identificacion de los problemas primarios que son las
causas subyacentes por las cuales la organizacion desea cambiar. Este diagnostico
desarrolla los supuestos teoncos (Hipotesis del trabajo) acerca de la naturaleza de la
organizacion y el dominio del problema.
Planificar la accién: Especifica las acciones organizacionales que deberian revelar o

mejorar los principales problemas. El plan establece el objetivo del cambio y su enfoque.
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Tomar la accién: Implementa la accion planificada. Los participantes € investigadores
colaboran en la intervencidon activa dentro de la organizacion, encausando ciertos cambios.
Evaluar: Se evaluan los resultados para determinar si los efectos teoricos de la accion
fueron alcanzados v si estos efectos solventaron los problemas, Donde los cambios no
fueron exitosos debe establecerse algin marco para la proxima iteracion del ciclo de
Investigacion Accion.

Especificar el aprendizaje: Tomando los resultados de las  evaluaciones, los
investigadores deben especificar el conoeimiento adquirido con el fin de proporcionar
nuevas bases para la fase de “Thagnosticar”, en preparacion de una futura iteracion de

Investigacion Accion,

El caricter empirico en la evaluacion y seleccion de métodos de la metodologia
Investigacion Accion hace necesario reforzarla con otros métodos de investigacion ¢como

DESMET (Bass, 1996).

11.2.-Método DEMET

DESMET es un método para la evaluacion de métodos y herramientas de Ingenieria del
Software. Ayuda al evaluador de una orgamizacion a planear y ejecutar un ejercicio de
gvaluacion gue sea imparcial v fiable. A excepcion de los experimentos formales, las
evaluaciones de DESMET son dependientes del contexto. lo que revela su caracter
sistémico, v significa que no se puede esperar que un método sea mejor para todas las
circunstancias (Kit, 1996). En el Apéndice (' se encuentra mayor detalle del método

DESMET.
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En el presente trabajo se aplicara el ciclo metodoldgico deserito en la figura N 3.

ITL.3 Ciclo Metodologico

Fases _ g - Actividades por fases I
S A . .
M Disgnosticar Investigaciin o
e [ . dnemnental Bases woncas
_ ¥ [T I
| Planificar £ Adecnncitn dé ln metodolpmin
la.accidn ¢ Investigaciin Accidn a la investigacion
1 S F—
i - T ¥ .
: ¥ ACpeacion de 1a Estratepia < Andlisis de |
| Tomar e Procha 5 contexto |
[ woeidn

| | |
3 A-Aplicacion del . Propucsta de
[ Método DESMET Estrategin de

l Frogba Betu

¥ Q
" 7 } = p——
Evilwir Evalpaciin de ln Andhliziy de
Furvaeoin de Pracha — M resuleados
¥ B"'\-
o Especificar < Refinacion de ln b
"1 Anrendizaic Estrategia de Procha
|
Propusstn da
- Conclusipney v Bsiratega de
Heconwenilacinnes IJ““-E_PI’“ Im
VEFSIOT

Figura N° 3; Ciclo metodologico utilizado en el trabajo de investigacion.
Fuente:(LIS1, 2002), adaptade al presente trabajo de mnvestigacion.
El ciclo metodologico presentado es una adaptacién de la metodologia Investigacion
Accion al presente trabajo, el cual establece la secuencia y las principales salidas de las
actividades a realizar en cada fase de la metodologia. En el siguiente capitulo se describe el

contenido y desarrollo de cada una de estas actvidades.
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Capitulo IV. Desarrollo

El presente capitulo explica como fueron desarrolladas las actividades especificadas en
cada una de las fases del ciclo metodologico utilizado en el presente trabajo de
mvestigacion. Como se dijo en el capitulo anterior se trata de una adaptacion de la

metodologia Investigacion Accion soportada en su tercera fase por el método DESMET

IV.1.-Diagnosticar-Investigacién documental

El desarrollo de la actividad de mvestigacion documental, correspondiente a la fase de
diagnosticar, consiste en la revision del material bibliografico relacionado con lo
correspondiente a Calidad, Requerimientos y Prueba de software. Esta actividad tiene como
finahdad consolidar el marco conceptual que servira de base para la generacion de la

Estrategia de Prueba. (Ver Capitulo I1).

I'V.2.-Planificar la Accidn-Adecuacion de la metodologia Investigacion Aceidn

En esta fase se construye la interrglacion entre las diferentes actividades, propuestas por
fases. de la metodologia. con la finalidad de que los eventos se desarrollen de forma
secuencial v que 4 su vez mantengan coherencia con el tema que se estd tratando. En el
caso particular del presente trabajo de investigacion las cinco fases generaron nueve

actividades (Ver Capitulo I11). Las actividades que inciden directamente en la accion, en la

evaluacion y en el aprendizaje se desarrollan a continuacion.
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IV3,-Tomar la accién-Disefio de la Estrategia de Prueba, analisis de contexto,
aplicacion de DESMET
Esta fase contempla la ejecucion de tres actividades. El desarrollo de cada una de ellas sera

¢xplicado a continuacion.

IV.3.1.-Tomar la accidn-Disefo de la Estrategia de Prueba: Para disenar la Estrategia de
Prueba se contempla una secuencia de pasos previos que conducen al establecimiento de la
Estrategia propiamente dicha, quedando esta establecida en el dltimo paso, con el fin de
grear una estructura de trabajo que genere una evaluacion de un software OO0, Estos pasos v
sus praductos son el resultado del andlisis y la sintesis del marco tedrico y aportes propios.
A continuacién se presentan cada uno de ellos manteniendo la secuencia en su elaboracibn:
1V.3.1.1.-Definicion de las Etapas del Proceso de Prueba: Se establecieron las
etapas del proceso de prueba con sus respectivas técnicas. Estas etapas se basan en las
etapas que debe seguir un proceso de desarrollo de software, va que las pruebas deben
contemplarse a lo large de todo el ciclo de vida de elaboracion del software. Las etapas
identificadas en este paso especifican el orden que seguira la Estrategia de Prueba.
IV.3.1.2.-Asociacibn de las Técnicas de Prueba a cada una de las
Caracteristicas de Calidad: Debido a que el objetivo principal es evaluar los RNF del
spftware se asociaron las técnicas de prueba a cada Subcaracteristica de las Caracteristicas
de Calidad, con el fin de saber especificamente como probar cada una de ellas.
1V.3.1.3.-Definicidn de las Listas de Verificacién: Se establecieron lListas de
Verificacion como herramienta principal para levar a cabo las pruebas. Hstas fueron

definidas para cada una de las Subcaracteristicas, permitiendo dar revision formal de las
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mismas. Una lista de verificaciom es un simple formulario de preguntas las cuales dependen

del objetivo para el cual son usadas.

En este caso, ¢! contenido de las preguntas se basa en las (écnicas previamente asociadas a
las Subcaracteristicas y en el objetivo planteado para evalvar las mismas. Es importante
considerar, dado que el proceso de prueba se lleva cabo en cinco (5) etapas, que se
definieron listas de chequeo para cada una de ellas, dividiendo las preguntas de cada etapa

segin las Subcaracteristicas.

La razon por la cual fueron utilizadas listas de verificacion es porque pueden ser usadas
para ¢l analisis de cualquier atributo cualitativo y permiten transferir observaciones
obtenidas a través de revisiones ¢ inspecciones a medidas numéricas reales. Ademas no se
ve limitada por factores externos y las preguntas pueden ser expresadas genéricamente, por
lo cual podran ser aplicadas a la evaluacién de los Requerimientos No Funcionales de
cualquier software 0O,

IV.3.1.4.-Diseiio de los Casos de Prueba: Al estudiar e! concepto de casos de
prueba, se establecio una relacion entre éstos v las listas de verificacion, yva que para dar
respuesta a algunas preguntas de las mismas se deben realizar casos de prueba especificos,
Los casos de prueba o también llamados escenarios, dependeran del tipo de software que se
esta evaluando y de las tareas especificas que éste realice. Todos los casos de prueba deben
ser registrados,

1V.3.L.5.-Obtencion de resultados: En este paso se identifico la forma en que se

obtendran los resultados a partir de las respuestas dadas a las preguntas de las listas de
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verificacion, especificando los caleulos que seran realizados v la forma en que estos seran
presentados.

1V.3.1.6.-Diseiio Final de la Estrategia de Prueba: Tomando en cuenta el
desarrollo de los pasos anteriormente explicados, se establecid el conjunto de actividades

que conformaran la Estratega de Prueba.

IV.3.2.-Tomar la accion- Analisis del contexto: Tl objetivo es estdiar el contexto donde
sera evaluada la propuesta. Para ello se analizan los criterios que el método DESMET
utiliza para determinar las condiciones en las que se desenvuelve la Estrategia de Prueba.
Estos criterios son: contexio de evaliacidn, naturaleza del impacto, naturaleza de la
Estrategia de Prueba, alcance del impacto, madurez de la Estrategia de Prueba, tiempo de

entrenamiento v madurez de la Organizacion que lleva a cabo la evaluacion.

1V.3.3.-Tomar la accion-Aplicacion del método DESMET: El objetivo de esta actividad
es seleccionar el método de evaluacion que mejor se adapte a la Estrategia de Prueba. Para
esto se wdentifican las condiciones que favorecen a cada wno de los méiodos de evaluacion
presentados por DESMET, con el fin de seleccionar aquel que cumpla con el mayor

nimern de condiciones favorables frente al andlisis del contexto.

IV.4.-Evaluar-Evaluacion de la Estrategia de Prueba, anilisis de resultados

En esta fase se realiza la evaluacion de la Estrategia de Prueba utilizando el método

arrajado por DESMET: Analisis de Caracteristicas-Estudio de Caso y se desarrolla un
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analisis de los resultados abtenidos de la evaluacion dando retroalimentacion a la Estrategia

de Prueba,

IV.4.1.-Evaluar-Evaluacion de la Estrategia de Prueba: Para realizar la evaluacion de la
Estrategia de Prueba se desarrollaron los pasos que contempla el método obtenido,
denominado Analisis de Caracteristicas-Estudio de Caso. Estos pasos son: alcance de la
evaluacion, base de la evaluacion, roles v responsabilidades, procedimiento de la
evaluacion (creacion de las caracteristicas de evaluacion, aplicacion de la Estratepia de
Prueba al caso de estudio v evalnacion de las caracteristicas). limitaciones. escala de tiempo

y esfuerzo reahizado.

IV.4.2.-Evaluar-Analisis de resultados: Sc¢ analtzan los resultados obtenidos de las
caracteristicas establecidas para evaluar la Estrategia v en base a éstos se determina si ésta

es exitosa o no, basandose en los puntos en donde la evaluacion presente deficiencias.

IV.5.-Especificar Aprendizaje-Refinacion de la  propuesta, conclusiones y
recomendaciones
Una vez analizados los resultados se identifican los puntos mas impoertantes a los que se

Hego a través de toda la mvesthgacion.

IV.5.1.-Especificar aprendizaje-Refinacibn de la propuesta: Se proponen

modificaciones necesarias con el fin de aumentar la confiabilidad de la aplicacion de la
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Estrategia de Prueba v sus posibilidades de éxito. En esta actividad se obtiene una primera

version formal de la Estrategia de Prueba.

IV.5.2.-Especificar aprendizaje-Conclusiones v Recomendaciones: Se establecen las
conclusiones relacionadas con la Estrategia v con los resultados obtenidos después de la
evaluaciom de la misma. Ademas se supieren algunas recomendaciones para futuros

refinamientos ¢ investigaciones relacionadas, {Ver Capitulo V1 y VIL).

Una wez explicadas todas las actividades desarrolladas en el presente trabajo de
mvestigacitn, a conlinuacion se muestran los resultados obtenidos en cada una de ellas, los

cuales representan los aportes mas significativos y resaltantes de la Investigacion.
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Capitulo V. Resultados

El presente Capitulo muestra los resullados obtenidos durante el desarrollo secuencial de
las actividades defimidas en la metodologia Investigacion Accion ufilizada en el presente
trabajo de mvestigacion. Los primeros resultados se obtuvieron durante la creacion de la
estrategia que contempla definir; las etapas, las listas de verificacion, el repistro de casos de
prueha v las pautas para procesar los resultados. Todos estos resultados condujeron a la
generaciom de la Estrategia de Prueba, la cual se considera el principal v mas importante
aporte de este trabajo de mvestigacion, lgualmente se consideran resultados, aquellos
obtenidos durante la evaluacién de la Estrategia de Prueba a través de la aplicacion del
método arrojade por DESMET que consistio en una prueba de campo (Quimbiotec-
Sistema de Comercializacion) que permitic verificar la efectividad de la Estrategia de

Prueba.

V.1.-Resultados obtenidos en el Disefio de la Estrategia
A continuacion se presentan los resultados obtenidos en los pasos previes al disefio de la

Estrategia de Prueba. El dlimo paso corresponde al disefio final de la misma.

V.1.1.-Definicion de las Etapas del Proceso de Prueba: Con el fin de mejorar la calidad y
confiabilidad del producto, el proceso de prueba quedd estructurado de tal manera que se
puede evaluar desde cada segmento de codigo hasta el soffware completo, En la Figura N°
4 se presenta esquemdaticamente como quedaron establecidas las etapas del proceso de

prueha,
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q P. Intearacion m
i P. Sistema | |

o BT .. l

Figura N° 4. Eiapas del proceso de prueba. Fuente: Elaboracion propia

Una vez establecidas las etapas a seguir durante el proceso de proeba, se asociaron las
teenicas a cada una de estas etapas con ¢l fin de asegurar que se realicen las verificaciones

corrgspondientes. Esto se muestra en la figura N° 5.

Fmp andlisis | (7 mmmmm
| ] Esactiiud l E’ET;?’“ = m
| Consistencin -1 q P, L_.I{:Ida_ri m
Conslstencir
) lmmtﬁ QP Integracion | m .
Yobores Liniles = P. Slsfem i.
HrminG PR g i
Incremeal e Mensajes 1
ek | [t
Apepipcion |
Teerisns Baio Stres
Mepativa
Bazudn en e,
Freondamicn K
| Documentocion
Retupemsgm
Rondimiesste
Configuracidn
Linstulacibn
i

Figura N° 5. Téenicas asociadas 4 las etapas del Proceso de Prueba. Fuente: Elaboracion propia
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V.1.2.-Asociacién de las Téenicas de Prueba a cada una de las Caracteristicas de
Calidad: Las Caracteristicas de Calidad consideradas son las descritas en el Modelo de
Calidad MOSCA (ver Anexo A), A continuacion se presenta en la tabla N* 1, cada una de

las Caracteristicas con sus Subcaracteristicas.

Caracteristicn de Calidad Subearacteristicasy
1.-Fiablidad Madurez
Tolerancia a falias
Recuperabilidad
Correctimd
Encapsulado
Estructurado

2 -Usabilidad Facilidad de comprension
Capacidad de aprendizoge
Interfaz grafica
Operabilidad

Completo

Consistente

Efectiva

Especificado
Documentado
Auto-Descriptivo

3.-Eficiencia Comportamiento del tempo
Utihzacion de recursos
Ffectivo

MWo-redundante

Direcio

Litilizada

4.-Mantenibilidad Capacidad de andlisis
Capacidad de cambio
Estabihidad

Capacidad de prueha
Acaoplamiento

Cohesion

Encapsulamiento

Adrtbutos de madurez

Sistema de estructura de control
Sistema de estructura de mfarmacion
Descriptivo

Correctitud

Estructural

Parametrizado




S.-Portabilidad

Caracteristica de Calidad

Adaptabilidad
Capacidad de instalacion
Coexistencia

Capacidad de reemplazo
Consistents
Parametnizado
Encapsulado

Cohesivo

Especificado
Documentacion
Auto-Descriptive
MNo-redundante

Capitule V. Resultados

Subcaacieristicas

Tabla N® 1. Caracteristicas de Calidad v Subcaracteristicas. Fuente; Elaboracion propia

El resultado obtenido de la asociacion de las técnicas de prueba y las Caracteristicas de

Calidad se muestra en las siguientes tablas:

1.-Técnicas de Prueba para la Fiabilidad

Siuhcaracteristica

Ohjetivo

Maduorez

Evaluar la capacidad que tiene el
software para evitar fallas

Téenicas que aplican
Prueba Nepativa

v Hacer que el smistema thlle
intencionalmente para medir so
capacidad de respuesta frente a
un 8rror.

Tolerancia a Fallas

Verficar la capacidad del
software para manteter un nivel
de rendimiento especifico ante
un error, 5 decir, la capacidad
de continugr procesando en caso
de falla.

Pruchs de Valores Limites
v Evaluar valores fronters, es
decrr, los wvalores minimo v
miaximo que la umdad puede
aceplar

Prueba Bajo Siress
v Evaluar la habilidad del sistema
para soEuir operando
apropiadamente ante  bajos
recursos O coimpelencias pam

los recursos

v Ejecutar el sistema de manera
que  demande  recurses en
cantdad, frecuencia o

volumenes anorthales.

Proebha Negativa
v Hacer que el sistema falle
mtencionalmente para medir su
capacidad de continuar  so
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Ohjetivo

Capitulo V. Resultados

Téenicas que aplican

ejecucton a pesar de la falla
Prueba de Volumen
¥ Someter al software a una gran
cantidad de datos  pam
determinar 41 los  limites
S| [y alcanzados hacen que este falle
Recuperahilidad Verificar que el proceso de | Prueba de Recuperacidn
recuperacion del sistema restaura ¥ Exponer al software a
apropiadamenie la base de datos, condiciones exiremas v vertficar
la aplicacion y el sistema a un que ia recuperacion se realiza
estade conoeido o deseado. correctaments. -
Correctitud 1.- Ewvalvar la capacidad de | Prueba Estructural
cdmputo, ¥ Verificar que las  formas
2.- Comprobar 12 completitud de estructurales de las clases sean
las formas estructurales v del completas,
software como un todo.
3.- Bvaluar la consistencia. Prucha de Ejecucion
v La capacidad de computo
esperada  se  puede evaluar
durante  la  ejecucion  del
software en aquellos modulos
en donde se apliquen calculos.
Prueha de Carga
v Probar diferentes cargas pam
evaluar la  capacidad de
computo
Estructurado En caso de que el software no | Prueba Estructurales
sea desammollado en lenguaje OO0 v  Hstn técnica permite evaluar
puro se debe verificar que sea los valores de las vanables, las
estructurado, es decir, que siga constantes ¥ los tipos de datos v
las reglas de la programacion 51 éstos son usados en el
estructurada. contexto en que se definieron
Encapsulado Si el software esta desarrollado | Prueba Estructurales
en lenguaje OO0 puro no es v" FEsta técnica permite evaluar
necesario verificar  que  sea los valores de las variables, ltas
encapsulado, pero si no lo es, se constantes v los tipos de datos y
debe aplicar las técnicas de la 51 éstos son usados en el
subcameteristica; Estructurade, conlexto en que se definieron,

Tabla N° 2 Tecnicas de Prueba para |a Fiabilidad. Fuente: Elaboracion propia

2.-Técnicas de Prucbha para la Usabilidad

Subcaracteristicn

Facilidad de
Compresion

Orhjetivo

Téenicns que nplicnn
Probar la capacidad que tiene un | Prueba de acepiacion

producto de software para facilitar

v' Evaluar el comportamiento

al usuano al entendimiento del del usuano  fremte  al
software y la forma en que puede sistema,

ser ufitizado, es importante par

ello considerar lo siguiente; Prueba Ergondmica
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Subcaracteristica

Objetivo

1 -Evaluar las interfaces de usuario
{qué tan faciles son de manejar y
entender),

2-Bvaluar todo lo referente a la
documentacion
J-Evaluar Ta
vocabulano.

utilizacion  del

Teéenigas que aplican
¥" Crear pruebas para verificar

gque los elementos que
componen las pantallas del
sistema  son factles de
comprender
Prueba de Documentacidn
v Crear pruebas pam la

documentacion a nivel de
usuario, pam evaluar a1 la

elementos necesarios para definir e
implementar la forma estructural.

misma es  facil  de
comprender,
Capacidad de Evaluar Ia capacidad del producto | Proeba de Bocumentaciin
Aprendizaje de software pars  habilitar &l v Evaluar la ayoda del
usvario el aprendizaje de la software v los mamunles de
aplicacion, usuarios para medir la
capacidad del software para
ser aprendido.
Interfaz grifica Evaluar todo lo relacionado con la | Proeba de Interfaz
interfaz! ¥ Verificar que la interfae
| .-Uso del color v Ia naturaleza del cumple con los estandares
disefio gratico. de disefio gratico (colores,
2.-Navegacion. tamafios, etc.).
3 -Caracteristicas de las ventanas:
menus, tamafio, posicion, estedo, v | Prueba Ergondmica
la conformidad con los estandares, ¥ Crear pruebas pama venficar
que los elementos que
componen las pantallas son
I ficiles de comprender
Operabilidad Evaluar la capacidad del producto | Prueba de Documentacién
de software parma habilitar  al ¥ Crear prusbas para la
usuaro a operarlo v controlarlo, documentacion a nivel de
por lo cusl es importante wsuario para verificar que
considerar: los  manuales v el
v La documentacion. comportamiento del
v" Lainterfaz, sistema sean consistentes,
Prueba Ergondmica
¥ Crear pmehas pam verificar
que los elementos  que
componen la mterfaz son
Eiciles de operar.
Completo Verificar que se tienen todos los | Pruebas Estructurales

v Verificar que las formas

estructurales sean
completns, es decir, que
posean todos 5uS

elementos; Por  ejemplo,
una insiruceidn condcional

que puede abortar;
funciones que no generan
salidas, ete.

¥ Verificar que se definen e
implementan  todas  las
clases  necesanas  pam
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Subearacterstica

Oihjetiva

I'écnicas que aplican
satisfacer todos los
requerimientos del sistema

como las propiedades del sistema
estin explicimmente defimdas en
el contexto de la forma estructural.

Consistente Venficar que la forma estructural | Prueba de consistencin
mantiens  suz  propiedades o ¥ Verificar que las relaciones
funcionalidad v =i iodos  sus gntre todas las entidades
elementos contribuyen & 1elorzar sean consistentes a myvel de
su intencion o efecto, analisis v disefio,
Prueba Estrocioral
v Verficar que la forma
estructural de las clasex sea
consisiente con su
funcionalidad
Efectivo Verificar que ¢l software preséntz | Prucha de consislencia
solo los elementos necesarios pam v Verificar que los elementos
definir & implementar la forma representados en los
estruciural modelos son los necesanos
pma  cumplir  con los
requerimientos.
Pruebas Estructmrales
¥ Verificar si los alroritmos
utilizados son efectivos,
Técnica de Overbech
¥ Probar que no exist un
objetv que no se  este
usandao.
v Comprobar que no exista
duplicidad de ohjetos.
¥ Determinar 1 relacion
entre los objetos y defimir
cuiles son aquellos gue son
redundantes, R |
Especilicado Verificar que la funcipnalidad del | Prueba de Documentacion
software es descrita con  pre- v Evaluar que estén bien
condiciones y post-condiciones descritas las pre-
condiciones y las post-
condiciones de cada unos
de los elemenms del
(-] chdige.
Documentndo Verificar que bnto el proposito | Proeba de Documentacion

v Verficar que el codigo
{ciclos, estructura de datos,
tipos, variables, constantes,

software tienen simificado en el
contexte de  la apleacion
Aplicable a clases, metodos, ciclos

estructuras  de  datos, wvanables,

Aplicable & clases, métodos, ciclos, ete.) este tien
estructuras  de  datos,  vanables, documentado,
constantes, Npos, efo.

Auto-Descriptive Verificar que los nombres de los | Prueba de Exactitud
modulos ¥ los identificadores en gl v  Venficar st el modeln

refleja  com  exactitud el
dominio del problema del
mundo real.
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Subcaracterisiica

Ohjetivi
constantes, tipos, etc.

Técnicas que aplican
Prueba de Documentacion

¥ Evaluar que los nombres da
las clases, objetos, mélodos
v variables comespondan
GO 5u proposito,

¥ Verificar que los nombres
de los componentss de la
interfaz sean auto-
descriptivo,

Tabla N°3 Técnicas de Prueba para la Usabilidad. Fuente: Elaboracion propia

3.-Técnicas de Proeba para la Eficiencia

Subcaracierisiicn

Ohjerive

Téénicas que aplicin

Comportamiento Verificar la capacidad que | Prucha Bajo Stress
dei fiempo teneg el sofiware pam ¥ Bvaluar log Hempos de respuesta del
provesr  respuestas  y sistema bajo condiciones especificas.
tigmpos de procesamiento ¥ Identficar la carga pico que el
apropiados en tiempo de sisterna  puede mangjar én  un
gjecueion bajo condiciones determinado tiempo,
especificas.
Prueba de Rendimiento
¥ Verificar el rendimiento del software
en tiempo de ejecucion
¥ Veificar s1 el nimero de mreas
completadas en un tiempo estimado
o5 satisfactorio.
Utilizacion de Venficar la capacidad gque | Prueba Bajo Stress
Recursos tiene el software pam ¥ Probar al software utilizando bajos
utilizar cantidades recursos a nival de CPLL
apropiadas de los recursos ¥ Verificar que el sistema funcions
en tempos de ejecucion comectzmente ¥ sin eror  hajo
bajo condiciones detenmmadas condiciones de stress:
especificas. Poca memoria en el servidor,
maxime  nomers de  clientes
coneeiados, e,
Prucha de Rendimienio
v Probar ¢l rendimiento utilizando
recursos en tiempo de ejecucidn,
Efectivo Ya fue explicada | Son las mismas técnicas aplicadas en la
anteriorments en la | Usabilidad
Usabilidad,
No-redundante Evahsaar que el software | Pruebas Estruciurales
presenie solo los elementos ¥ Chequear la no redumdancia a nivel
logicos: necesarins  para de clases, es decir, que Ias
definur istc) forma condiciones v elementos  que se
estructural. Bl objetivo de la utilizan en los métodos no sean
Mo redundancia 56 redundantes, etc.
diferencia  al de la
Efectividad en que la No-
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subcaracteristicn

Ohjetivo

Fécnicis que aplicin

estructursl ha sido definida
vy luego utihzads en su
aleance.

redundanea inviolucra
redundancia logica, en ver
de redundancia
computacional,
Directi Verificar 5i una expresion es | Proebas Estructurales
directs, es decir, que la v Evaluar las instrucciones def eddigo
abstraceion, representacion, para comprobar que exista  unp
v la estructuma del calealo es congruencia  con lo planteado
congruente con ul problema originalmenis, Ademas esta 1éonica
original, Aplicado a permite evalunr los valores de las
wnstrucciones,  sxpresiones, variables, constantes v condiciones
variahles, constantes, tipos. can el proposito de comprobar que
estas  cumplan  realmente. con su
fumeién original
Técnica de Overbeck
v Ewaluar s1 el pase de mensajes {a
traves de parametros) entre Jas clases
es directo,
Ftilizado Verificar que una forma | Pruebas Estructurales

¥ Verificar que todos los componentes
de una clase son utiizados.

Técnica de camino de mensajes

¥ Werificar que todas las clases w
objetos son ubilizados, verificando
las relaciones entre los misimnos,

Tabla N® 4 Técnicas de Prueba para la Eficiencia. Fuente: Elaboracion propia

4.-Técnicas de Prueba para la Mantenibilidad

Subesrneterstica
Capacidad de

Cbjetivo
Verificar la capnesdad que

[éenicas que aplican
Prueba de Documentncidn

modificada, entendiends  por
modificacion cualguien
cafreceion, e 0
adapincidn del software,

andlisgs tiene el software pama ser ¥ Venficar si la documentacion a
diagnosticado  ante fallas o mvel de  ocbdipo  esm o
deficiencias suficientemnente  explicativa pam

ser entendida vy poder anzlizar de
donde proviene la falla,

Capacidad de Venficar la capacidad que | Prueba de Consistencia

Cambio uene el software pam ser v Verificar que existe consistencia

entre los requenmientos, disefio
del sistema, e implementacion,

Pruebas Estructurales
v Vorificar que las cstructuras de las
funciones o métodos estan bazadas
en el uso de panimetros.

Técnica e Overbeck
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Subeiaracieristicn Cihjerivo Técnicas que aplican
+  Verficar que las comunicaciones
entre objetos  vio modulos s
realizan a través de invocaciones
de parimetros
Prueba de Documentacion
v Verificar que los cambios son
documentados.
Estabilidad Venficar la capacidad goe | Prueba Overbeck
tiene ol software para eviear v Realizar cambios en los objetos y
efectos inesperados después de modulos para evaluar 31 éstos
realizar alguna modificacion conservan la cofrecta interaccidn
en el mismo. con los componentss  que
corresponden.
Prueba de Ejecucitn
¥ Evaluar la g¢jecucitn del software
luggo de realizar cambios en los
___ objetos y midulos. e
Capacidad de Wenficar la capacidad que | Prueba de Docomentacion
Proeha liene el software para que una v Ewalpar si la documentacion es
vez que sea modificado este especifica ¥ adecuada ya que el
siga siendo valido, facil entendimiento de lo que
inicialmente se programd, parmite
realizar cambios satisfactoriamente
y que los ecasos de prueba sean
faciles de establecer
Prueba de Ejecucién
¥ Evaluar el impacto de los cambios,
Prueba de Consistencia
v Verficat que el sistema este bien
)  definida. o
Acoplamiento Medir la interconextén entré | Proeba de consistencia
los componentes del software. ¥ Verificar que las colaboraciones
Evaluar que el software enire las clases eslén representadas
presente  un  acoplamiento adecuadamente en los modelos de
débil, anilisis y disefio.
El acoplamiento depende de la | Técnica de Overbeck
complejidad de la interfaz ¥ Evaluar la interconexion entre los
entre los modulos, el punto en componenies que conforman e
el que se entts o se hace sistema para comprobar el nivel de
referencia al mddulo y que acoplamiento.
datos pasan a través de la
interfaz, Técnica de caming de mensajes
¥ Verificar que todas las
colaboraciones entre  clases
objetos son a través de mensajes.
Cohesion Evaluar si todos los elementos | Técnica de Consistencia
de una clase esiin enlazados ¥ Venficar que las responsabilidades
unas con otros y contribuven a se han repartide adecuadamente
llevar a cabo un objefivo. entre las clases.




Capitulo V. Resultados

Subcaracteristica Objetivo Técnicas que aplican
Pruebas Estructurales
v Verificar que las operaciones de
las clases sean lo mas especificas
= posibles, -
Encapsulamiento Ya fue explicads en la | Las técnicas ya fueron explicada en la
Fiahihdad Fiabnlidad
Atributos de Ewvalvar las  caractenisticos | Prachas de Documentacion
madures fisicas v las medidas asociadas v Oblener, a través de Ila
& la edad v vso del sistema de documentacion, las caracteristicas
software, que comesponden con los ambutos
de madurez del softwars, tales
como edad del software, horas de
manterimiento, oo,
Sistema de Evaluar  Jas  propiedades | Prueba de Consistencia
Estruciora de asoctadas a la Modulandad, los ¥ Werificar en los modelos de diseio
Coatral ambutos  de  control  Inter- cdmo esta estructurado el solbware
modular, la seleccion v uso de en relacidn a la division de las
construcciones de flyo de clases.
control, la manera en la cosl el
programa o sistema es | Pruebas Estructurales
descompuesto en algoritmos, y ¥" Verificar las sentencias de flujo de
el método con el cual los control de las clases.
algortmos son implementados.
Tecnica de Overbek
v Verficar los awibutos de control
entre las clases colaboradoras,
Sistema de Evaluar aquellas propiedades | Pruebas de estructura de informacion
Estructura de asociades gl almacenamiento y ¥ Venficar que se fenga una
Informacion flyjo de imformacion en un estructura de almacenamiento de
progrma 0 s1stema, informacion,
incluyende  definiciones  de ¥ Verificar, 31 se utiliza una base de
datos ¥ las caracteristicas de datos, que este en tercera forma
las entradas v salidas  del normal
sistema. v Cheguear la conectividad con |a
base de datos durante la ejecucion
del sistema.
Descriptivi Evaluar si el software es facil | Prueha de Exactitud
de entenider v usar, en cuanfo a ¢ Verificar s1 el modelo refleja con
tipografia, nombres y exactitud el domumnio del problema
comentarios. del munda real,
Prucha de documentaciin
v Vertficar que las etiquetas nornbres
) y comentarios sean descriptivas,
Correctitud Es el mismo objetivo de la | Son las mismas técnicas de la Cormectitud
Cormrectited de B Fiabilidad de la Fiabilidad
Estruciural Que  cumpla con  ser | Aplicar  las  mismas  thomicas de
Estructurado  (igual que  la | estructurado, efectivo, no-redundante v
Frabilidad), Etectivo (1gual a ln | directo
Fficiencia),  No-redundante
(1zual a la Eficiencia), Directo
(izual a la Eficiencia)




Subeavacteristicn

Parvametrizado

Objetivo
Comprobar que el codigo
contiene solo los porimetros
NEecesarios  parm  camclerizar
una funcion, clase o método.

Capitulo V. Resultados

Pécnicas que aplican
Pruchas estructurales
¥ Evatuar los parimetros intemos de
las clases.

Téeniea de overbeck
v Evaluar que los pardmetros son
correctos al interactoar dos clases

colaboradoras

Tabla N® 5 Técnicas de Prueha para la Mantenibilidad. Fuente: Elaboracion propia

5.-Técnicas de Prueba para la Portabilidad

Subearacterstien

Ohjetivo

T éenmicas que aplican

Adaptabilidad Venficar que el sofiware | Prueba de Ejecucion
puede ser adaptado a diferentes ¥ Ejecutar el sistema en los
ambienies sin aplicar acciones diferentes ambientes donde esie
diferentes a las previstas pueds ser ejecutado dentro de la

organizaciom para verificar si el
sistema s adaptable a los mismos,
Prueba de Configuracidn
¥ Comprobar que el software se
adapta a diferentes configuraciones
de PC.

Capacidad de | Evalunr la capacidad que tiene | Prueba de Instalacidn:

Instalaciin el producto software para ser ¥ Comprobar la capacidad que tiene
instalado en un  ambiente &l software para realizar el proceso
especificado. de instalacién correctamente.

¥ Ewvaluar ¢l proceso de imstalacién
en distintos ambientes.

Coexistencia Evaluar la capzcidad que tiens | Basada en Requerimientos
el producto software para co- ¥ Verificar en los requerimientos con
existir  com  obo  software cuales software debe coexiutit
independiente en un ambiente
inmig :umpﬂ:hmdﬂ TECUISOS | 1\ oba de Ejocucion

’ ¥ FEjecutar el sistema junto con  los
software especificados en  los
requerimientos én un  ambiente
comim, compartendo recursps.

Capacidad de | Evaluar e capacidad  del | Prueba Basada en Requerimientos

Reemplazo products de software para ser v Sepin lo especificado en los
usado en lugar de ot requerimientos, probar al ejecutar
producto da software el software, que este cumple con
eapecificado pam el mismo los mismos y por ende, sustiluir e
propositc en un mismo software por ofro gue cumpla con
ambiente. ¢l mismo propdsito en un mismo

ambiente.
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snhcavacteristica

Objetivo

lécnicas qoe aplican

Consistente Ya fue explicada en la| Ya fue explicada en la caracteristica de
caracteristica de Usabilidad Usabilidad.

Parametrizado Ya fue explicada en la| Las técnicas se explicaron anteriormente la
Mantembilidad, Mantenibilidad

Encapsulado Ya fue explicadn en la| Las tléenicas ya se explicaron en la
Frabilidad, Fiabilidad,

Cohesivo ¥a fue explicada en la | Las técnicas ya se explicaron en la
Mantenuibilidad. Mantemubilidad.

Especificado Ya fue explicads en la | Las téenicas son las musmas gue se
Usabilidad. explicaron anteriormente en la Usabilidad.

Documentacidn Ya fue explicads en la| ¥a se explicwron las técnices en la
Usabilidad Usabilidad

Aunto-Descriptivo ¥a fue explicada en la| Ya fue explicada anteriormente en la

— Usabilidad. Usabilidad.

No-Redundante Ya fue explicadn en la| Las técnicas son las mismas que las de
Eficiencia. Eficiencia.

Tabla N° & Técnicas de Prueba para la Portabilidad. Fuente: Elaboracion propia

V.1.3.-Definicién de las Listas de Verificacion: Las Listas de Verificacion estian basadas
en la identificacion de las técnicas de Prueba para evaluar cada Subcaracteristica de las
Caracteristicas de Calidad. Estas listas estan clasificadas segin cada una de las etapas del
Proceso de Prueba. Para dar respuesta a cada pregunta se considera una escala del 1 al 5, en
donde el uno (1) siempre es la respuesta menos significativa y cinco (5) la mis
significativa, Esta listas son mostradas en el dpéndice 1), sin embargo, a los fines

ilustrativos se presenta la Lista de Verificacion de la etapa de Analisis.

Es imporfanie sefialar que, como valor agrepado a la imvestipacion, las Listas de
Verificacion fueron automatizadas en el Programa EPS-00 Cheklist utilizando como
herramienta de desarrollo Visual Basic. Las especificaciones de dicho programa se

encuentran detallas en el Apéndice E.
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Lista de Verificacion para la Prueba de Anilisis
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1.-Fiphilidad. 3 e e ;
1.1 Madures l-t5¢ reahizd un proceso de | Mo aplica wn caso de prueba | 1= Inaceptable
levantamients  de  informacién | especifice, es  wn  simple | 2= Debajo del
apropiada? revigidn formal (N/A ). Promedio
3= Promedio
4= Bueno
3= Excelenlz
2.+ B leventamiento de informacion N/A =HMao
fire extablecido formalmente? =%
1.2 Correctitud .-, Estan siendo considersdos NiA 1= Mo
todos los procesos necesarios =5
para dar solucién al problenia?
Irleﬁiﬁd:ld ; : LR : '._I I 4 :"_- = gt i 3 o E
2.1 Facilidad -~ Cuil es-el grado de facilidad de NiA 1= Muy dificil
de Comprensién entender los modetos de andlisis? 2w Dificil
=1ficultad
Media
4= Facilmente
5= Muy fizil
1.2 Operahilidad l.=)8e analizaron los papeles o N/A 1= Inaceptables
funciones de las. personas que 2= Debajo del
trabajan en los procesos™ Ejenpla: Promedio
clientes, representantes de ventas, 3= Promedio
ete). 4= Buenas
5= Excelentes
2450 tiene un modelo de casos de NiA I= Mo
usosT F=5i
2.3 Completo 1.4El modelo de casos do uso MNA I=Minguna
conlempla todas las especificaciones 2= Muy pocas
del siglema’? 3= Algunas
4= Casi lodas
5= Todas
2.4 Consistente 1.-;5e mantiene lz notacion catandar Nid I=MNao
en todos los modelos? =5
2.5 Efectivo 1 ~;Se identificd como mierachian NiA 1=No
las entdades del negocio? =5i
2 -jFugron oplimizedos procesos WA I=No
tealizados en lo ompresa durante ¢l F=5i
analisis?
2.6 Auto-Descriptivo | <45 Honc una notacion estandar Ni& I="Ho
para la construccidn de lns modalas? =5
2,-;Todes las relociones implicudas NIA |= Inaceptable
en el andlisis sskin representndas 3= Dichaja det
adecoadomente? Promedino
3= Promedio
4= Bueno
3= Excelentc
3 -/ Los expertos en el dominio del A 1=Na
problema accptan las definiciones 5=8i
dudns en el andlisis”
44El  modelo  representa  con NiA I1=MNo
exactitud el dominio del problems? 5=5
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Caractevistica Pregunta Casosde prioeba sugeridos Evalwicion

3-Efciencia - L
3.1 Efectivo Aphenn laz mismas proguntas gue A
para Efeativo de Usabilidad
4.-Mantenibilidad P . i
4.1 Capacidad de l-;5¢ identificaron  todos  los NiA I=Ninguno
Andlisis procasos de lo empresa relacionados 2= Muy pocos
con el sistema = Algunas
4= Cast lodos
3= Todos
4.2 Descriptivo 1.-;5e tigne un medelo conceptual MIA = |nageptable
del negocio? 2= Debajo dal
Propeedio
Fo Promedio
4= Buenn
5= Excelento
3-8 demen  identificados v NiA 1= Innceptabie
represeniados. los conceplos en el 2= Debajo del
dominio del problema? Promedio
3= Promedio
4= Bueno
= Excelente
3.-.El modelo del negocio describe N/A 1=No
el rabaje de un dren especifica del Fu i
negocio?
4.3 Correctitod Aplican las mismas preguntas gqee HiA
en la Fiabilidad
S.-Portubilidud
5.1 Consistents: Aplican las mismas pregunias que A
| Consstente de Llsabiludad . - L
5.2 Auto Descriptivo Aplican las mismas pregunias gue N/A
Auin-Descriptivae de Usabilidad

Tabla N* 7 Lista de Chequeo para la etapa de Analisis. Fuente: Elaboracién propia

V.1.4.-Disefio de Casos de Prueba: Para registrar cada uno de los Casos de Prueba que se
realicen para dar respuesta a las Listas de Chegueo, se diseio, como forma de
almacenamiento, una planilla cuyos campos son los datos requeridos para estructurar un
Caso de Prueba. Cada pregunta de las Listas de Venficacion puede generar uno (1) o mas
Casos de Prueba. Esta planilla, se muestra a continuacion. El instructivo para llenarla es

mostrado en el Apéndice F.
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Planilla de Caso de Prueha

|N“deCmd¢Prueba - |

Caracteristica:
T

Subecaracterstica:

T T e

S : o d A e e
Descripeion: Enfogque:

Datos de enirada: Resultados Esperados:

Resnﬂtndm uhtemdnﬁ :

Aprub.ldu
Nao aprobado

En caso de no seraprobado especificar:

Figura N 6. Planilla de Caso de Prueba. Fuente: Elaboracion propia.

V.1.5-Obtencién de Resultados: Se establecieron los pasos a seguir para obtener los
resultados cuantitativos en base a las respuestas dadas en las Listas de Verificacion, Los

resultados estan determinados por las respuestas v por la importancia que el cliente asigna a

cada Subcaracteristica.

V.L5.1-Ponderacion de las Subcaracteristicas: Para determinar la importancia de cada

Subcaracteristica en la evaluacion, el cliente da un peso (en una escala del 1 al 5) a cada
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una de ellas a través de la Planilla de Ponderacion, en donde el uno (1) siempre ¢s ¢l peso
menas significativo ¥ cinco (5) el mas significativo. A contiuacion se muestra la planilla

de ponderacion. Ver instructivo en el Apéndice (5.

Madurer
Tolernncia a Fallas

Recuperabilidad
Correctitud
Estructurado

Encapsulado

Facilidad de Comprension
Capacidad de Aprendizaje
Interfaz grafica
Operbilidad
Completo
{onsisienie
Efectiva
Especificada
Documentada
Auto-Descriptive

Comportamienio del Tiempao
LUtilizacion de Becursos
Efectiva

MNo-Redundante

Threcio

Utilizada

i i e T P
Capacidad de Analisis
Capacidad de Cambio
Estabilidad
Capacidad de Prueha
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Acoplamienta

Cohesion

Encapsulamiento

Arributos de Madurez

Sist. de Estructura de Control
Sist de Estructura de Tnf
Descriptivo

Cormrectitud

Bstmictoral

Parametrizado

Bt o
*E’”“’éﬁi- =

ﬁdam&blhdﬂd
Capacidad de Instalacion
Coexistencia

Capacidad de Reemplazo
Consistents
Parametrizado
Encapsulado

Cohesiva

Especificado
Diocumentacion
Auto-Descriptivo
MNo-redundante

Figura N* 7, Planilla de Ponderacion. Fuente: Elaboracion propia,

A continuacion se detallan cada uno de los pasos establecidos para obtener los resultados en

base a los dos criterios: respuestas a las preguntas y la ponderacion.

V.1.5.2.- Dar respuesta a las preguntas de las Listas de Verificacion: Las respuestas a
las preguntas de las Listas de Verificacién se pueden dar de forma directa o mediante la
realizacion de Casos de Prueba. En caso de que sea a través de los Casos de Prueba las

respuestas se consepuiran dependiendo de los resultados obtemdos en los mismos.

Los Caso de Prueba serdn evaluados por medio de la signiente escala:
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Aprobado =3

Falla Menor=3
No Aprobado =

Falia Grave =1

Una pregunta puede ser contestada por mas de un Caso de Prueba. En este caso la
respuesta a la pregunta siempre serd el del Caso de Prueba que obtenga menor valor. Esto
implica que de haber nn caso de prueba no aprobado éste afectara al resto en cuanto a la
calificacion de la calidad. A continuacion se muestra un ejemplo de esta explicacion.
Ejemplo: 5S¢ tiene la pregunta: ;El software responde satisfactoriamente a una falla?

Casos de Prueba para responder a la pregunta

(Casos de Prueba Valor obtenido
Caso de Prueba | s |
Caso de Prucha 2 3
Caso de Prueba 3 | 5

Respuesta a la pregunta =3

V.L.5.3.- Generacién de resultados: A partir del procesamiento de las respuestas
dadas en las Listas de Verificacién se generan tres (3) tipos de resultados:
a.-Resultados de la presencia de Subcaracteristicas en cada etapa del proceso de
prueba segin la Caracteristica de Calidad a la que corresponden,
= Se halla el promedio aritmético de las respuestas de cada pregunta de la
Subcaracteristica que se esta evaluando.
* Los resultados del promedio aritmétice se obtendrin en una escala del 1 al 5.
considerando los siguientes valores para cada puntuacion;

1= La Subcaracteristica no esta presente en esta etapa.
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2= La Subcaracteristica se presenta de manera muy deficiente.
3= La Subcaracieristica se presenta medianamente,
4= La Subcaracteristica se encuentra presente.

5= La Subcaracteristica se encuentra altamente presente.

b.-Resultades de la presencia de las Caracteristicas de Calidad en cada una de las

etapas, considerando la importancia dada por el cliente: Una vez obtenidos los

resultados de todas las Subcaracteristicas se procederd a realizar los caleulos para obtener la

evaluacion de la Caracteristica de Calidad, Este calculo se realizara de la siguiente manera:

= Se halla el promedio ponderado de las Subcaracteristicas tomando en cuenta los pesos
que le han sido asignados a cada una de ellas.

= Para hallar este promedio ponderado se multiplican los valores obtenidos de cada
Subcaracteristica (SC) por su peso correspondiente (P),

* Se suman los valores obtenidos de Ia multiplicacion y se divide este valor entre 1a suma

de todos los pesos. Este caleulo se representa a través de la siguiente formula:

ZS{T"‘P

2P
Este resultado representa la evaluacion de presencia de la Caracteristica de Calidad dentro
de una etapa. Esta evaluacion serd representada en un rango del 1 al 5, al igual que los
resultados dados para las Subcaracteristicas. El valor obtemido es levado a porcentaje. A
continuacion se presenta un ¢jemplo de la obtencion de estos resultados.

Ejemplo: Evaluacion de la Fiabilidad en la etapa de Sistema
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Subcaracteristica 1: Madurez Peso: 5
| Pregunta Resultado |
| Pregunta | 5
; Pregunta 2 N 3
| Pregunia 3 . .
Total= 15
Promedio aritmético =15/3 =5
Subearacteristica 2 Tolerancia a fallas Peso: 3
| Pregunta Resultado
Pregunta | 5
Pregunta 2 3 ]
Pregimnta 3 [ == . |
Total= 13

Promedio aritmético= 13/3 =43

Resultados de la Fiabilidad

Promedio Ponderado =37 9/ 8=473

Este promedio se lleva a porcentaje respecto al maximo valor, es decir, cinco (5).

La Fiabilidad, en este caso, esta presente en la etapa de Sistema en un 94,6 %.

Resultado Subcaracteristica | Peso de la Subcaracteristica | ResultadoxPeso
5 5 1 25
— 4§ —— 1 3 | 129
Suma Total =8 Suma Total =379

c.-Resultados de la presencia de las Caracteristicas de Calidad en todo el Sistema:

Después de realizar las evaluaciones de las Caracteristicas de Calidad en cada una de las
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etapas del proceso de prueba, se obtiene el porcentaje de presencia de cada una de las
Caracteristicas de Calidad en todo el sistema (PPCS) el cual es el promedio de los
porcentajes de presencia de cada una de las Caracteristicas en cada ctapa del proceso de
prucha (PPCE),

Ejemplo:

% de presencia de la Fiabilidad en la Etapa de Andlisis: B0 %

% de presencia de la Fiabilidad en la Etapa de Disefio: 95 %

% de presencia de la Fiabilidad en la Etapa de Unidad: 90 %

% de presencia de la Fiabilidad en la Etapa de Integracion: 98 %

%s de presencia de la Fiabilidad en la Etapa de Sistema: 100 %

Y PPCE

PPCS = &

LA

El promedio de la presencia de la caracteristica Fiabilidad = 92,6 %

Es importante sefialar que se tomod como valor minimo de presencia de la Caracteristica
de Calidad, 75 %. Una presencia con un valor por debajo del 75% se la considera
deficiente en el Software que se esta evaluando. En este caso se recomienda que sea

revisada la Caracteristica en todo el proceso de desarrollo del software,

V.1.6-Diseiio Final de la Estrategia de Prueba: Todo lo anterior soporta el disefio de la
Estrategia de Prueba. Fsta consiste en un conjunto de acciones organizadas v secuénciales

que se sintetizan en la Tabla N® 8, Esta Estrategia de Prueba, producto de la investipacion,

s¢ ha nombrado, a los fines de su presentacion y posterior referencia, como EPS-00.




Actividad

1-Solicitud de

Descripcion

Se: debs procesar la

EPS-00

Responsable

- Solicitante
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Producto
Obtenido
- Datos del

Documento/
Entregable
Plamlla de

Prueba planilia de solicitud de Solicnarnte. Solicitud de Prueba
prueha para dar - Tiempo estimado. | (ver plamlla en el
comienzo al analisis de - Informacion del Apendice H),
la prueba solicitada, equipo
- Definicion de
riesgos.
- Plan de prusba
2-Recepciin de El  evaluador debe | - Lider del -Requerimientos MN/A
los requisites de verificar toda la | Proyecto, del sistema
In prueba informacidn - Evaluador {funcionales, no
suministrada  por el funcionales, HW,
solicitante  sobre el SW),
modulp o siseme a - Manuales,
probar. Esta - Documentos de
informacion servira de Andhsis y Disefio
apoyo 4 la gjecucion de
fas pruebas.
3-Presentacidn del | El evaluador recibe una | - Lider de - Cerlificacion del N/A
Sistema o Mddulo | presentacion del | Provecto. ambiente de
mdadulo o sistema Debe | - Evaluador prueha.
revisar con el - Certificacion de
solicitante como opera la operabitidad del
el sisterna, validaciones, sistema o modulo,
cialeulos, etc - Cermficacion de
los calculos y
procesos,
d-ldeniificar los Se identifican, en base a | - Evaluador, NfA Planilla de
FeCUrsos los recursos utihizados | - Lider de Sohecitud de
NECESHTios para por el sistema, los | Proyecto Prueba,
ejecutar las recursos Necesarios para
pruehas ejecutar las  pruebas,
considerando de
antemano el programa
EPS-00.
S-Tdentificar En esta actividad se | - Liderde Riesgo ¥ Planilla de
riesgos ¥ deben  detallar  los | Provecto. Limitaciones Solicitud de Prucba
limitaciones nesgos ¥ limitaciones | - Evaluador Certificadas,
que s¢ pueden presentar
duranie la ejecucion de
las pruebas,
6-Definir el Una ver analizados los | - Lider de Propuesta del | Plamilia de
alecance de fa requenimientos s debe | Provecto aleance de  Ja | soliciud de prueba
procha definit cual serd el | - Evaluador prueba
alcance real de la
prueba, esio depende de
los requerimientos
iniciales, Hempo ¥
limiraciones.
T-Definir €l plan | En esta asctividad se | - Evaluador Plan detallado de la | Diagrama de Gant
de pruebas definen vy planifican | - Lider de prucha del Cronograma de
todas  las  actividades | Proyecto. actividades
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Responsable
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Producto

Documento/

gue se deben realizar,
estimando los Liempos v
prioridad de ln
glecucion de las
mismas, a través de an

Obtenido

Entregable

diggrama de Gant
S-Ponderacidn de | Se realiza una | - Lider de Ponderacion de las | Planilla de
las caracteristicas | ponderacion a nivel de | Provecto subcaracteristicas, ponderacion (ver
de calidad Subcaracteristicas  de Apéndice (3)
calidad, para considerar
la importancia dada por
el solicitante a s
mismas, y asi establecer
prioridad de una sobre
otras 4l momenta de
evaluarlas.
Y-Establecimiento | Se establece el | - Lider de N/A NiA
del ambiente de | amhiente de prueha | Provecto.
pruebha para gque el evaluador
pueda dar imcio al
proceso.
10-Ejecuciin de Las prucbas se realizan | -Evaluador MN/A - Planillas de Casos
las pruebas por etapas @ través de | - Usuarios de Prueba {ver
la aplicacion de listas | Finales. Apénelice I).
de venficacion | - Desarrollador - Cuestionario
inplementadas en el realizado (ver
Programa EPS-00- Apendice I).
Checklist el cual genern - Listedo de fallas
de forma automatica los encontradas  (ver
resultados  de  las Apéndrce J)
preguntas. Para  dar - Reporte de
respuests & alpunas resultados del EPS-
preguntas  se  deben D0 Checkl st
procesar  y  registrar - Andlisis de
casos de prueha, Otras resultados,
preguntss necesitan ser
respondidas  por  los
usuarios finales para lo
cual se aplica wun
cuesiionario  a  los
_mismos i
11-Colminacidn El criterio de | - Lider del NiA Acta de
de Ins pruchas culminacion es | Provecto. culminacion de
completar las listas de | - Evaluador. pruebas (ver
verificacion para cada Apéndice K}.

etapa dal proceso de
pruegha, tomando en

cuenta el bempo
previsto  pata  las
pruehas,
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EPS-00

Actividad Descripcion Responsahle - Producto Documento/
) Obtenido Entregabile

Al culminar el proceso
de prusha se dabe
conecretar ba finalizacion
de las mismas a fravés
del Acta de
Culminacion,

Tabla N° & Estratega de Prueba EPS-00, Fuente: Elaboracion propia

V.2.-Anilisis del contexto

Al analizar el contexto se pudo determinar la influencia que tiene la Estrategia de Prueba en
el ambiente donde se estd desarrollando y donde sera aplicada. Este analisis permutio
wdentificar las condiciones favorables y no favorables que tiene la Estrategia de Prueba en
los diferentes métodos de evaluacion presentados por DESMET, con el fin de seleccionar el

mas idoneo para la evaluacion de la misma. El detalle de estos resultados se muestran en el

Apéndice L.

V.3.- Aplicacién del Método DESMET
Una vez realizado el andlisis del contexto se procedia a la aplicacion del Meétodo DESMET,
el cual arrojd como resultado que el mejor mélodo para realizar la evaluacion de la

Estrategia de Prucha es Analisis de Caracteristicas-Estudio de Caso. El dpéndice M

muestra la aplicacion del método DESMET vy como se llegd a este resultado.




Capitulo V. Resultados

V.4.- Evaluacién de la Estrategia de Prueba

La evaluacion, a través del método Analisis de Caracteristicas-Estudio de Caso, incluye
los siguientes pasos: Alcance de la Evaluacion, Bases de la evaluacion. Roles y
responsabilidades, Procedimientos de la evaluacion, Limitaciones, Tiempo requendo v

Esfuerzo. Los resultados obtenidos en estos pasos son:

V.4.1.- Alcance y Bases de la Evaluacion: Como alcance de la evalnacion se tiene la EPS-
00, tomando como bases para la evaluacion las pautas impuestas por la Empresa donde
opera el software que la Estrategia evaluara. Para el caso del presente trabajo la Empresa es

QUIMBIOTEC C.A.

V.4.2.- Roles y Responsabilidades: Los roles identificados fueron los sigmentes:

- El responsable: El Gerente de Sistemas de QUIMBIOTEC, quien provee todos
los recursos necesarios para llevar a cabo la evaluacion.

- El evaluador: 5e trata del grupo responsable que llevo adelante esta
investigacion es decir las autoras del presente trabajo.

- Usuarios de la tecnologia: Se conformé un grupo mixto compuesto por los
diferentes usuarics del software sometido a Prueba (Quimbiotec) y los evaluadores, es decir

las antoras del presente trabajo.

V.4.3.- Procedimiento de la Evaluacién: Para la evaluacion de la Estrategia de Prueba, se
tomo como proyecto piloto el Sistema de Comercializacion de la empresa

QUIMBIOTEC. Este sistema es el encargado del control de la comercializacion de los
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productos que en ella se elaboran, La descripcién de la Empresa y del Sistema se encuentra
detallada en el 4nexo B.

El procedimiento de la evaluacion se basa en los siguientes pasos: creacion de las
caracteristicas de evaluacion; aplicacin de la Estrategia de Prueba al Sistema de
Comercializacién de QUIMBIOTEC y evaluacion de las caracteristicas. A continuacion se
explican los resultados obtenidos en ¢ada uno de estos pasos,

V.4.3.1.- Creacion de las Caracteristicas de Evaluacién: A continuacion se
presentan las Caracteristicas v Subcaracteristicas que se evaluaran en la Estrategia de
Prueba. Estas son:

Estructura: Aleance, Documentacion, Enfoque vy Resultados

Confort: Comprensivo y Facil.

Efectividad: Flexibilidad, Adecuacién y Utilidad
La forma de evaluar cada una de las Caracteristicas es respondiendn las preguntas
asociadas a cada Subcaracteristica, utilizando una escala del uno (1) al cinco (5), donde el 1
representa el valor menos significativo y el 5 el mas significativo, dependiendo del
cumplimiento de la Caracteristica en la EPS-00. En el Apéndice N, se muesira
detalladamente la tabla que especifica todas estas consideraciones de evaluacion.

V.4.3.2.-Aplicacién de la Estrategia de Prueba al Sistema de Comercializacidn:
Una vez definidas las caracteristicas, que serviran como pauta para la evaluacion de la
Estrategia de Prueba, se procede a la aplicacion de la Estrategia de Prueba en el sistema
seleccionado como proyecto piloto: Sistema de Comercializacion de QUIMBIOTEC,
Esto conlleva a determinar en que nivel de aceptacion se encuentra la Estrategia de Prueba

respecto a las Caracteristicas planteadas.
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La figura N7 8 muestra los resultados obienidos al aplicar la EPS-00 al sistema de
QUIMBIOTEC, donde las barras representan los porcentajes de presencia de las
Caracteristicas de Calidad en cada una de las ctapas y los sectores de distribucion
representan el porcentaje promedio de la presencia de las Caracteristicas en el sistema. Se
puede decir que el sistema presenta un alto nivel de calidad. Los resultados de la aplicacién

de la EPS-00 al sistema evalvado se muestran en el Apéndice ().
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Figura N* 8. Resultados del Sistema de Comercializacion de QUIMBIOTEC.

V.4.3.3.-Evaluacién de Ias Caracteristicas: Una vez aplicada la Estrategia de
Prueba al caso de estudio, se cuantificaron las caracteristicas de evalvacion, por medio de la
seleccion de uno de los cinco niveles de evaluacion por cada respuesta a la pregunta

planteada. Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos en la evaluacion.
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Caracteristica: FEstructura

Caracterisics Progumias Exalinntion Resultado
Estructura! La sstrategia debo estar creada con ung hw.:na. esttistura,, Esla carasterishica se divide en las siguientes
sibcarncicristicus;

Alcance 1.-;Esti especificads el nh:;uu_-.: de | 1= Mo esta especificado L
la prusha’, 2 = No esta claramenie
eapevificado

3 = medianamenle espocilicado
4 f'.slu cspocilicada

2.+i8a tenen claramente ] = Mn;_;una ]
wentificedas  las  comdicionss  a | 2= Muy pocas
probas? 3= Alpunas
4= Casi lodas
3+ Todas )
3-38e encusntran explicios los | 1= Ninguna 5
tipos de prusbas que se levaran a | 2= Muy pocas
¢abo? 3= Algunas
4= Casi lodas
5= Todas —
4. La estrategia de proeba incluye | I=No 5

revisiones deside bajo nivel hasta on | 3= 5
L alto nivel del software? o
Dcnmentacidon 1.-;El disefio. de casos de prucha | 1= Inacoptable 5
mcluye los datos del software que se | 2= Debajo del Promedio
utibizardn para realizar las pruebas! | 3= Promedio

Son Ios adecoados? 4= Bueno
| 5=Excolente
2.-;,E1 diseio de los casos de prucha | 1= No 5

especifice qué resullados se csperan | 3= 5
il realiznr lu procha’

Enfogue 1-;El enfoque de los casos de | I=Nmguno 5
prueba (e ol mds adecundo pera ¢f | 2= Muy pocos
tipo de soflwars? 3= Alounoy
4= Casi lodos
- 5= Todos
2 -;El disefio do los cases de prucha | 1= No estd especificadn 3
cs lo suficientemuente espeeifico? 2 = Nu st claramenie
eapeoificado
3= medianamentes especificadn
4 = Estd especificadn
5= Ests claramente
_______ |_cspecificado
Resnltados 1-;Los resubtados de o evaluacion | 1= No 5
identifican clarmmente donde fueron | 5= 51
encontrados los srrorgs?
2-;La  estrategie  de  prucba | 1=No 5

eonsidern s gencracion do repories | 5= 581
de la svaloacion’?

Tabla N" 9. Evaluacidon de 1a Estructura en la EPS-00. Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristica: Confort

Carncteristicns Objutivo
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Préyuntns

Evaluaenin

Confort; La cutrategin de prueba debe ser Io més confortabla pasibile para el evaluodor, es decir, su aplicacion debe: ser
fcil de comprender con el fin de obtener los resuliados mas Aplimos.
Comprensivo 'Ll-'ﬂ estrategia de procha es | 1= Incomprensible 4
comprensible para la persona que la | 2= No s clarsmenle comprensible
leva a cabo? 3= Medio compronsible
4= Comprensible
S= Muy comprensible I
2-,5¢ identifica claramenie Jo que | 1= No es wentificable 5
ge debe llevar a ¢abo en cada paso | 2 = Mo es claramenic identificabla
de Ia Estratogia? 3 = Moedignaments identificable
4 = Identificable
5= Claramente
identificable
Ficil a,- La estrategia de prucba debe ser | 1.-jLa estrategia ¢s facil de levar 4
ficil de Novar @ cabo por quien la | ocsbe?
gjocute,
2-ilos pasox @ sepwir  estin 5
claramenie identificadns?

Tabla N* 10. Evaluacién del Confort en la EPS-Q0. Fuente: Elaboracién propia

Caracteristica: Efectividad

Clrncreristicns Ohjetiv Prepuntay Exaluacinm

Efectividad: La esirategia do prueba debe cumplic con ciertas camcieristicas de cfectividad, es decir, su npimﬂn debe
ser lo mis cfectivanienle posible para la Empress a la cual so Ie ostd ovaluando el sofiware.
Flexibilidal 1.-;La aplicacidn de la estrategin s¢ | 1= Inaceptable 5
adapto facilmenie a las | 2= Debajo del Promedio.
caracleristicas del soltware? 3= Promedio
4= Bueno
3= Excelents
2La ostrategiz ce Oexible pora | 1= Minguna -]
adecuarss 0 cualquier arguitecturs | 2= Muy pocas
de sollwane 007 3= Algunas
4= (las todas
3= Todas ——
Adecuacion |48 tienen  definidas  lns | 1=Ninguna 5
siluacioncs  dol  sistema  que s | 2= Muy pocas
desean probar” 3= Algunzs
4= Casi odas
5= Todas
2-;La esiralegin  de  prucha | 1=No 5
determing las prioridades que tiene | 5= 5
el clionle de lo gquo se cstd
probando? . R
1.iLa ostrategia de prosba inchpye la | 1=No 5
aplicacion de casos de prusha?. 5=8i
2-jLos casos de prusha son | |=No 4
especificos pora cods condicidn que | 5=5i
se quiere probar?
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Carpcteristicas Ohjetive Prepuning Exaluaciin

3.+ El diseio de Tus casos de prucha | 1= Inaceptablc 5
s¢ adecuan para probar cualquier | 2= Debajo del Promeadio,
condicitn en un sollwarg 007 3= Promedio
4= Buenn
= - J= Excelente —
Utilidad l-jlos  resulindos  obtemidos | 1= Insceplable 5
proporcionan informacidn atil para | 2= Debajo del Promedio.
Iz empresat 3= Promedio
4= Byono
5= Excolente
2-jLa emprosy esld conforme con | 1= nacoptahle 5
los resultados oblenidos? 2= Dehajo del Promedio.
3= Promadio
4= Buenn
5= Excelente
3.-;La aplicacion de la estratesia es | 1= Mo ]
ukil para alcenzar un software de alta | 5=8i
calidad?

Tabla N® 11. Evaluacion de la Efectividad en 1a EPS-00. Fuente: Elaboracion propia

V.4.4.- Limitaciones, Tiempo requerido y Esfuerzo: Es importante resaltar que al
realizar la aplicacion de la Estrategia de Prueba se comprobé que ésta no presenta mayores
limitaciones, puesto que los recursos necesarios para aplicarla son de facil obtencion.
Asimismo, el tiempo requerido para aplicar la Estrategia de Prueba es adecuado, va que
solo se necesitd de 2 meses para su aplicacion siguiendo un cronograma sencillo que

contemplo todas las actividades.

V.5.-Anilisis de resultados de la evaluacion de las Caracteristicas

Para analizar los resultados de la evaluacion de la Estrategia de Prueba se caleuld el
promedio antmetico de los valores obtenidos por cada Caracteristica (Estructura, Confort v
Efectividad) a partir del promedio de los porcentajes obtenidos por cada Subcaracteristica.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Estructura =B,
Subcaracteristica | Parcentaje
Aleance ks 100%%
Documentacion _[ __100%
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Enfoque | 1 00% !
Resultados | 1% |
Porcentaje promedio 100%
Confort _
| Subcaracteristica | Porcentaje |
| Comprensivo ' Q0% !
| Facil ! 0% i
Porcentaje promedio 0%
Efectividad
| Subcaracieristica Porcentaje
Flexible == | 100%
 Adecuacion %% |
| Utilidad ] 100%
Porcentaje promedio 98 %

Porcentaje Promedio de la evaluacion = 96%

De acuerdo a los resultados el Confort es la Caracteristica que presenté menor porcentaje,
por lo cual fue importante analizar este aspecto en la Estrategia de Prueba, pudiendose
observar que esta Caracteristica es altamente dependiente de la capacitacion del evaluador
en cuanto a la programacion OO, por lo tanto no tiene un impacto que se traduzea en una
modificacion de la Estrategia. Sin embargo, al observar los resultados de las otras dos
caracteristicas (Efectividad y Estructura), se puede alirmar que; al utilizar la EPS-00 en el
provecto piloto (Sistema de comercializacion de QUIMBIOTEC), ésta resulto efectiva v

aplicable,

V.6~ Refinacion de la Estrategia de Prueba
En cuanto a la Refinacion, ésta se aplico en la medida en que la Estrategia de Prueba se
aplicaba al caso de estudio icorporando moditicaciones, tanto en las Listas de Verificacion

como en la secuencia de los pasos de la Estrategia, que llevaron al mejoramiento de la

misma, en cuanto a la precision y efectividad de su aplicacion,




Capitulo VI Conclusiones

Capitulo V1. Conclusiones

Como resultado de la investigacidn, surge una serie de conclusiones que se han subdividido

en los tres aspectos mas resaltantes: Las Pruebas y la Calidad, la Estrategia de Prueba como

producto de la mvestigacion y por ultimo el Caso de Estudio

En base a las Pruebas y la Calidad:

Destaca la gran diversidad de criterios que existe entre los diferentes autores que
dominan el tema sobre la Prueba OO y la Calidad del Software. En el presente
trabajo de investigacion se unificaron los términos para tener una base sobre la cual
establecer los conceptos manejados durante la investigacion.

Para probar adecuadamente un Software 0O, la definicién de la Prueba debe
ampliarse para incluir las técnicas de deteccion de errores aplicados a los modelos
de analisis v disefic O0. La estrategia para la prueba de vmidad e integracion deben
cambiar significativamente. El disefic de Casos de Prueba debe tener en cuenta las
caracteristicas propias del Software 00,

La aplicacion de una estrategia de prueba debe realizarse antes de que el Software
sea entregado al usuvario final, es decir, durante su desarrollo, con el fin de 1r
cormigiendo errores en cada etapa. Esta accion reducira el costo de deteceidn de un
error ¥ ¢l trabajo en las ultinas etapas y, como consecuencia, se tendra un producto

de Calidad.

En base a la Estrategia de Prueba:

La EPS-00), resultd ser una herramienta aplicable v de gran utilidad, en el sentido

de que cumple con el objetivo principal de un proceso de pruebas de encontrar lallas
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en el Software, Esta herramienta proporciona retroalimentacion util al programador
durante el desarrollo del software 1o que le permite irlo depurando. Esto conduce a
un Software de alta Calidad

La EPS-OO0 permite detectar dreas débiles dentro del sistema en cuanto a los RNF
{(Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad y Portabilidad) Con lo cual se
puede llegar a un equilibrio entre lo que el cliente quiere y los resultados obtemdos
de la Estrategia de Prueba,

La aplicacion de la EPS-00 ayuda a llevar un seguimiento de las Caracteristicas de
Calidad en las diferentes etapas del proceso de desarrollo de software.

Para aphcar la EPS-00 el evaluador debe tener conocimientos previos en Software
00 debido a que la EPS-00 maneja conceptos v terminologias propias de éste
enfoque de programacion.

La caracteristica Confort no se tradujo en una modificacion de la Estrategia, a pesar
de haber obtenido los valores mas bajos en la evaluacion, va que depende de los

conocimientos y dominio de la programacion OO por parte del evaluador.

En base al caso de estudio:

Con la aplicacion de la Estrategia de Prueba al Sistema de Comercializacion de
QUIMBIOTEC, se pudo detectar la existencia de fallas, mayvormente en la
Usabilidad, identificandolas claramente v pudiendo comunicarselo al desarrollador.

Las Caracteristicas de Calidad en ¢l Sistema de Comercializacion de
QUIMBIOTEC obtuvieron valores promedios por encima del 75%, por lo cual se
puede concluir que, en general, el mismo presenta las Caracleristicas de Calidad

tratadas en el presente trabajo.

66




Capitulo VIL. Recomendaciones

Capitulo VIL. Recomendaciones

Como resultado de la investigacion v en base a las conclusiones obtenidas, se sugieren una
seric de recomendaciones que ayudaran en investigaciones futuras referentes al tema del

presente trabajo de investigacion.

=  Se recomienda realizar mayor numero de iteraciones en la aplicacion de la EPS-00,
con la finalidad de obtener una evaluacion mas precisa de la Estrategia en cuanto a
las tres caracteristicas evaluadas en la misma: Estructura, Confort v Efectividad.
Con lo ¢ual refinar la Estrategia de Prueba,

= La Estrategia de Prueba definida debe ser automatizada completamente, para lo cual
se puede considerar ampliar el programa EPS-00 checklist.

= Se recomienda aplicar la estrategia de prueba en cada etapa del proceso de
desarrollo del software para evitar la falta de seguimiento de alguno de los ENF
planteados en el presente trabajo de investigacion: Fiabilidad, Usabilidad,
Eficiencia, Mantenihilidad vy Portahilhidad.

= Se recomienda gque el evaluador tenga conocimientos previos del Sistema a evaluar
y del paradigma OO para obtener resultados mas precisos y confiables.

= Se recomienda evaluar solo aquellas Caracteristicas de Calidad mds importantes
para el buen desempefio del Sistema, ya que siempre prevalecen unas sobre otras

dependiendo del tipo de software que se esta probando y de los intereses del chiente.
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Glosano de términos

Glosario de términos

- Calidad: Es el conjunto de caracteristicas de una organizacion, proceso o producto que le
confieren la aptitud para satisfacer necesidades explicitas e implicitas. La calidad hace que
un producto o servicio deba, en todos los aspectos, cumplir con el uso especifico para el
cual fue creado.

- Calidad de Software: Fs la concordancia entre los requerimientos funcionales, el
rendimiento explicitamente establecido. los estandares de desarrollo explicitamente
documentados v las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente.

- Caracteristicas del software: Son aquellas propiedades que identifican un producto
software.

- Caracteristicas de Calidad: Son aquellas caracteristicas del software cruciales para el
desarrollo con éxito del mismo. en cuanto a calidad. Estas caracteristicas pueden ser
medibles.

- Caso de Prueba: Un Caso de Prueba es aquel que identifica ambiente de operacion de
prucba, determimando los valores de entradas, de salidas v condiciones que delimitan dicho
ambiente.

- DESMET: Es un método para la evaluacion de métodos y/o herramientas de Ingenieria
del Software.

- Eficiencia: Es la capacidad del producto de software para proveer un rendimiento

apropiado, relativo a la cantidad de recursos wtilizados, bajo condiciones especificas.
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Grlosano de térmimos

- EPS-00: Nombre dado a la Estrategia de Prueba para Software OO propuesta en el
presente Trabajo de Investigacion,

- EPS-00 CheckList: Programa utilizado para la gjecucion de las pruebas de la EPS-00,
cuya funcion principal es la automatizacion de las listas de chequeo.

- Estrategia de Prueba: Es aquella que integra un conjunto de actividades que describen
los pasos que hay que llevar a cabo en un proceso de prueba.

- Fiabilidad: Es la capacidad del producto de software para mantener un nivel especificado
de rendimiento cuando es utilizadoe bajo condiciones especificas.

- Listas de Verificacion: Son simples formulario de preguntas las cuales dependen del
ohjetivo para el coal son usadas.

- Mantenihilidad: Es la capacidad del software para ser modificado. Las modificaciones
pueden incluir correcciones, mejoras o adaptaciones del software ante cambios del
ambiente, en requerimientos y especificaciones funcionales.

- Metodologia Investigacion Accién: Es una Metodologia que utiliza esquemas de
investigacién menos rigidos y ciclicos, que convergen progresivamente en un resultado
esperado.

- MOSCA: Modelo de Calidad Sistémico que integra las ideas mas significativas del
estandar ISO 9126, del Modelo Dromey y del enfoque Sistémico de la Calidad propuesto
por Callaos.

- Orientade a Objetos (0O0): Es un enfoque de programacion basado en el
comportamiento del objeto. El software que implanta el objeto contiene estructuras de datos
y operaciones que expresan dicho comportamiento. La representacion en software QO del

objeto es entonces una coleccion de tipos de datos y objetos.
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Glosario de términos

- Portabilidad: La portabilidad es la capacidad del producte de software para ser
transferido de un ambiente a otro.

- Pruebas: Es una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo
condiciones especificas, se observan o almacenan los resultados v se realiza una evaluacion
de algin aspecto del sistema o componente con la finalidad de encontrar fallas en €l mismo

= Pruebas de Clisters; Son pruebas de los grupos de clases que actGan en combinacion
para proveer un conjunto de servicios.

- QUIMBIOTEC: Empresa productora de derivados sanguineos.

- Requerimientos del software: Son una descripcion de los servicios que el sistema
deberia proporcionar al cliente y las limitaciones bajo las cuales este deberia operar.

- Requerimientos Funcionales: Son los requerimientos que describen lo que el sistema
debe hacer.

- Requerimientos No Funcionales (RNF): Son aquellos requenimientos que definen las
restricciones v propiedades de un sistema.

- Software: Conjunto de programas que les son instalados a los equipos de computacion
para que funcionen v puedan proveer determinados servicios.

- Subcaracteristicas de Calidad: Son las caracteristicas relacionadas con cada una de las
Caracterishicas de Calidad.

- Técnicas de prueba: Son un conjunto de procedimientos utilizados para dirigir las
pruchbas.

- Usabilidad: Es la capacidad del producto solftware para ser atractivo, entendido,

aprendido y utilizado por el usuario bajo condiciones especificas.
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