U CAB Universidad Catalica
ANDRES BELLO

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION DE POSTGRADO

POSTGRADO EN SISTEMAS DE INFORMACION

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

DISENO DE UNA METODOLOGIA DE PRUEBAS EN EL
CICLO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE

Caso de Estudio: Mercantil Seguros

Trabajo Especial de Grado presentado como requisito parcial para al Titulo de
Especialista en Sistemas de Informacion

Presentado por
Lic. Santana Segovia, Cecilia Josefina
para optar al titulo de
Especialista en Sistemas De Informacion

Asesor
MsC. Maria Esther Remedio

Caracas, Julio 2018



UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION DE POSTGRADO

POSTGRADO EN SISTEMAS DE INFORMACION

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

DISENO DE UNA METODOLOGIA DE PRUEBAS EN EL
CICLO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE
Caso de Estudio: Mercantil Seguros

Presentado por
Lic. Santana Segovia, Cecilia Josefina
para optar al titulo de
Especialista en Sistemas De Informacion

Asesor
MsC. Maria Esther Remedio

Caracas, Julio 2018



UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Ut Montalbdn - La Vega - Apartadp 20332
Telf: (0212) 407-44-44 Fax 407-43.49

Estudios de Postgrado

ACTA DE EVALUACION DE TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
ESPECIALIZACION EN SISTEMAS DE INFORMACION

Nosotros, Profesores MARIA REMEDIOS DE LEGONIA (Asesor) y FANNY HERNANDEZ DE LOPEZ, designadas por
¢l Consejo de Postgrado de la Facultad de Ingenieria a los seis dias del mes de junio del afo dos mil diecioche, para
conocer y evaluar en nuestra condicién de jurado del Trabajo Especial de Grado ' DISENO DE UNA METOROLOGIA

DE PRUEBAS EN EL CICLO DE DESARRCLLO DEL SCFTWARE. CASO DE ESTUDIO. MERCANTIL SEGUROS ",

presentado por la ciucadana Santana Segova, Cecilia Josefing, C.1 N°. 6328530, para optar al grado de Magister en
Sistemas de nfarmacion.

Declaramos que:

Hamos leido ¢ ejemplar del Trabajo Especial de Grado que nos fue entregado con antedoridad por la Direccldn del
Programa,

Reurrdes 3 los winticingo dias del mes de julio del afic dos mil dieciocho, en Is sede de los Estudios de Postgrado de
Ia Unnversidad Catdlica Andrés Bello, previa lectura y estudio ded mencionado trakbajo, hemos decidido convocar al
estudiante con el fin de responder las preguntas que le formule el jurado, Hechas por nuestra parte las preguntas y
ackaraloras comespondientes, se considerd formallzar el sigulente dictamen

APROBADO

Hemos acordado calificar el Trabajo Especiai de Grado con DIEUVEEY & ¢ 1% puntos.

{ Cbsensciones o declarataria de recomendacion)

En fe de lo cual, nosotros los miembres del jurade designado, firmames la presente acta en Caracas, a los winticinco
dias del mes de julio del afo dos mil deciocho.

Aree ny reraet Folay s oo epesadn SSAT20W X 12800 n Pagim et




Caracas. 24 de Abril de 2018

Director del Programa Sistemas de Informacion
Estudios de Postgrado
Universidad Catélica Andrés Bello (UCAB)

Presente.-
Referencia: Aprobacion del Asesor

Tengo a bien dirigirme a Usted a fin de informarle que he leido v revisado el Trabajo
Especial de Grado titulado: “DISENO DE UNA METODOLOGIA DE PRUEBAS EN EL
CICLO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE, Caso de Estudio: Mercantil Seguros”,
presentado por Cecilia Josefina Santana Segovia, portadora de 1a cédula de identidad N®
§.328.539, como parte de los requisitos para optar al Titulo de Especialista en Sistemas de
Informacion.

A partir de dicha revision, considero que el mencienado Trabajo Especial de Grado reune

los requisitos v meéritos suficientes para ser sometido a evaluacion por el distinguido jurado

que se decida designar a tal fin.

En la cindad de Caracas, a los 24 dias del mes de abril de 2018

MsC. Maria Esther Eemedios
CI N 5530488



Caracas, 10 de Abril de 2017

Sres
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Posterado en Sistemas de Informacion

Mucleo Caracas.
| ]

Nos dirigimos a ustedes para informarles que hemos autorizado a la Licenciada CECILIA
JOSEFINA SANTANA -SEGOVIA, C.1 6.328.530, quien labora en la organizacion
Mercantil Seguros, Gerencia de Tecnologia y Sistemas, a hacer uso de la informacion
proveniente de esta organizacion, para documentar y soportar los elementos de los distintos
andlisis estrictamente académicos que conllevaran a la realizacion del trabajo especial de
grado “DISENO DE UNA METODOLOGIA DE PRUEBAS EN EL CICLO DE
DESARROLLO DEL SOFTWARE, Caso de Estudio: Mercantil Scguros™. como requisito
para optar al titulo de Especialista en Sistemas de Informacion, exigidos por la Direccion

General de los Estudios de Postgrado de la Universidad Catolica Andres Bella.

Sin mas que hacer referencia, atentamente,

f{..,/

Gerente de Sistemas y Tecnologia ﬂ\- 4
Mercantil Seguros ef(fgge@“‘ﬁw‘“”'
N\ R

Al

ot



UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION DE POSTGRADO

POSTGRADO EN SISTEMAS DE INFORMACION

DISENO DE UNA METODOLOGIA DE PRUEBAS EN EL
CICLO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE
Caso de Estudio: Mercantil Seguros

Autor: Cecilia Santana
Asesor: Maria Esther Remedios
Fecha: Julio 2018

RESUMEN

El ciclo de desarrollo del software describe la vida de un producto desde su etapa de
concepcion hasta su entrega, utilizacién y mantenimiento. En forma analoga, el proceso de
pruebas define la forma en la cual dicho producto debe ser probado. Esta es una actividad
clave dentro de un proyecto de software ya que determina el grado de cumplimiento del
producto desarrollado con los requisitos establecidos para el sistema. En Mercantil Seguros
se han visto en la necesidad de mejorar sus sistemas con la intencion de prestar un mejor y
oportuno servicio. Por esta necesidad es que se planted desarrollar una investigacion
siguiendo la modalidad de proyecto factible con el objetivo de Disefiar una metodologia de
pruebas que pueda ser aplicada en el ciclo de desarrollo del software, basandose en normas
y mejores précticas, abarcando cuatro (4) objetivos especificos: elaboracion de un modelo
conceptual que soporte el trabajo de investigacion, describir la situacion actual del area de
pruebas, identificacion de técnicas y herramientas de prueba y elaboracion de una guia
metodoldgica de pruebas de software. Para recopilar la informacion se utilizaron técnicas
documentales, la entrevista y el benchmarking. Esta guia metodoldgica permitira mantener
un servicio de apoyo en el desarrollo 6ptimo, lo cual dard garantia de los procesos en el
menor tiempo, garantizando la mayor calidad de los productos que se desarrollan.

Palabras Clave: Ciclo de desarrollo de software, pruebas de software, Gerencia de
Tecnologia y Sistemas, metodologia de pruebas.

Linea de investigacion: Ingenieria del Software



INDICE

RESUMEN ...t Vv
INDICE . ..o, Vi
LISTA DE FIGURAS ...ttt eeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeseneeeeenenees VI
LIS T A DE T A B LAS ..o e et eeneesnnenennnnnnnnnnnnns IX
INTRODUGCCION . ..o 10
AP TUL D e, 13
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION ....outuiiitteeeeeeaeeneseeeeesenesennnenesnnnnnns 13
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ....uuutttutttititettttettt et eeeeeeeseesaessenesnnsnennnnes 13
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMAL. ... .utututttuttttttteteeaeatetaseeesesesssesssssesssssssesssssssssssesnnsnnsnnnes 18
1.3. OBIETIVOS DE LA INVESTIGACION ...uuutueueueieuietetaeeteeueeeaeeseeesesssnsesssnsesnsssssnsnssssnsssnnnnnnes 18
1.3.1. ODJEtiVO GENEIAL .....c.veceiiceieceee e 18
1.3.2. ObjetiVs €SPECITICOS. ... .cviviieiiiiiieec e s 19

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION ... .ccteioe et 19
1.5. ALCANCE Y LIMITACIONES «..cvuteteeee et eeee e et e e e e ee e e e e et e e e e e e e e e e e ee e e e e e e eeeennens 20
CA P TUL D I, 22
MARGCO TEORICO ...ttt sesesste e eeesesessesesnessnnnsnsenenennnnnnns 22
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ..ceetttuiiiteeeteeeesteeseseesseessstasseseesssessssnnsssessseeens 22
2.2. BASES TEORICAS ..oeeevttueiieeeeteeetee s et e e et e ee st aeseseeeteee s st teseesteeess s seseeeseeessbnnrareesseenns 23
2.2.1. Calidad el SOTTWAIE ..o 23
2.2.2. Pruebas d& SOTtWAIE ......oooeeeeeeeeeeeee e 57
2.2.3. Modelos para la Mejora de 1as Pruebas...........ccccooeiiiiiiiiniiiiiie 78
2.2.4. Las Pruebas de Software basado en el Proceso de Desarrollo .............ccovveenn.. 93

2.3. BASES LEGALES Y ETICAS o.oveeeee oottt ee e e e e ee et es e e eteeseeaeeseesanans 99
CAPITULOD .. 101
MARCO METODOLOGICO ..t eeeeseaeeeeseeeeenenenennnennnnes 101
3.1. NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION ....uuuieeeeeeeeeeee e e e e e et eeeeeeseeeesseeesenanseeeesseenes 101
3.1.1. Nivel de INVESHIGACION.........c.coiiiieiieciece et 101

\Y



3.1.2. Disefio de 1a INVESLIGACION ........cceeiiiiiiiieirie e s 102

3.2. POBLACION Y IMUESTRA ... ieteeetee et ettt e e e e e e et e teae e e e e e e e e e e eeseeeeeeeennnanseeeeneeeees 104
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ...covvvvee e 104
3.4. LAS VARIABLES, SUS DIMENSIONES E INDICADORES ........ccttttteiiiiiiieeeeeieieeeeeeeeeeeeesenens 106
3.4.1. Operacionalizacion de variables............ccccoeieeieiieiieie e 107

3.5. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS ..coovviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 109
3.6. FASES DE LA INVESTIGACION ....cooiiiie ettt 111
AP TUL D IV e, 115
MARCO ORGANIZACTONAL ..ot eeeeseeeeseeseeeeeesessesesesesennssnnnennnnes 115
4.1. HISTORIA DE IMERCANTIL SEGURODS . ....ceeetttee e e e eeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeteaeseeeeeseemnnaaaseeeeeeeenns 115
R \Y, 1 ] (o] PR TR 116
A3 VISION e 116
4.4, ESTRUCTURA ORGANIZATIVA ..ccc et 116
4.4.1. Junta Directiva Mercantil SEQUIOS .........ccccvveiieiieiie e 116
O O 1 (o La 1 [o] = 1 (- USSR 117

A P TUL D V e, 120
ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROYECTO ..o 120
5.1. RECURSOS NECESARIOS ... oottt ettt e et e e et e e e e e e e e e e e e e ee e e e e s 120
5.2. PRESUPUESTO ESTIMADO ....eeteeeeteee s e e e e eeeteaeeeeeeaeeeeeaeaaseeeeeeeeeeeaaeseeeeeeeennaaneeeees 120
5.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ... .cittteeetttesteeeseteeesstassesssssesssssnnssssesseesssnnnsssessseeens 121
CA P TUL D Ve, 122
DESARROLLQO DE LA PROPUEST A ... eeeeaeeeeseeeeeennenennnenenees 122
CAPTTULO WV oo et e e e et e e e e e et e e et e e e et e e e s e e s et e e ereeererenenanes 149
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..., 149
BIBLIOGRARFIA ...ttt e e e et ese e e s essnnesnnnnennnnes 152
AN KOS ..ottt ettt e e et ettt ettt ittt ittt et ettt it n et et et et nnnnnnnnnnnnnnnnn 158

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Areas de los Procesos de ITIL (SCalong, 2008) ...........cccvrvrrreireeesiireersseeseessesseresesseneesns 46
Figura 2. Calidad en el ciclo de vida segun ISO/IEC 9126-1 ..........cccoverrinnenneneiniee e 52
Figura 3 Estructura de cada nivel de madurez (Santana Cecilia, 2018).........ccccocvvviirineieicicinns 79
Figura 4. Estructura y Objetivos de Madurez para TMM (Santana Cecilia, 2018)..........ccccccevennenee. 79
Figura 5. Areas y Objetivos por Nivel de Madurez (Sanz Esteban, 2011) ........cccocvvveveerererernnenn. 81
Figura 6. Niveles de TMMI (Sanz Esteban, 2011)........cccceiiiieieiieieie et 82
Figura 7. Estructuras de las areas definidas para TMMI (Santana Cecilia, 2018) ..........cccovvvvennnnee. 84
Figura 8. Matriz de Madurez de TPI (Sanz Esteban, 2011) ........ccccoviiiiiieieiinenine e 86
Figura 9. Elementos de Test Management Approach (Sanz, Saldafia, Javier,&Gaitero,2008)......... 87
Figura 10. Ciclo de Vida de TMap (S0geti, 2013) .......cceiuerieiiiriinierieniesienieie st 89

Figura 11. Objetivos y Practicas Especificas de TestPAl (Sanz, Saldafia, Javier, &Gaitero, 2008). 93

Figura 12. Fases y Disciplinas segun el Proceso Unificado. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000)

........................................................................................................................................................... 95
Figura 13. Resumen Componentes y Fases de Proceso Unificado (UP) (Torossi, 2012) ................. 96
Figura 14. Disciplina de Prueba.(Jaconson, Booch, & Rumbaugh, 2000)..........cc.cceevrenenenininniininns 97
Figura 15. Estructura Desagregada de Trabajo (Santana Cecilia, 2018)........ccccccevveveiveiienesecnenn, 112
Figura 16. Organigrama Mercantil Seguros (Santana Cecilia, 2018) .........ccccccovvevveviieciieieieenn, 118
Figura 17. Organigrama Gerencia de Sistemas y Tecnologia de Mercantil Seguros (Santana Cecilia,
7L L) SO 119
Figura 18 Modelo Conceptual asociado a los casos de prueba (Méndez, Pérez, & Mendoza, 20027?)’
......................................................................................................................................................... 1

Figura 19 Modelo Conceptual asociado a los tipos, niveles y técnicas de Pruebas ............c.cco.... 124

Figura 20 Modelo Conceptual asociado a los Modelos de Desarrollo de Software y de Pruebas .. 124

Figura 21 Modelo Conceptual PrOPUESTO..........oiviieieiiiiieiisiesie st 125

viii



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Modelos y Estandares Nivel de Calidad de ProCes0s..........cccevvveveiviiieiesiene e 33
Tabla 2. Niveles de Madurez y de capacidad (Parada, 2010) .........cccccevvveveiiiiieie s 34
Tabla 3. Modelos y Estandares a Nivel de Calidad del Producto ..........cccceoveveiveiiiiennneieieee 47
Tabla 4. Areas de trabajo del Modelo de MC Call...........c..covevirerrieeesieesee e 50
Tabla 5 Modelos del Flujo de Trabajo UP ..ottt 95
Tabla 6 Operacionalizacién de Variables - Objetivo EspecificOo Nro 1 ..., 108
Tabla 7 Operacionalizacion de variables - Objetivo Especifico Nro. 3........c.ccocvevveniiiniciccnn, 108
Tabla 8 Operacionalizacion de Variables - Objetivo ESpecifico Nro. 4 .........ccocevvenvinnciccnnn, 108
Tabla 9 Operacionalizacién de Variable - Objetivo Especifico Nro. 5.........cccccvveviviinevcinennen, 109
Tabla 10. Junta Directiva Mercantil SEQUIOS ..........coeiueiiiiiiiie e 116
Tabla 11. Presupuesto tentativo del trabajo de investigacion............cccoceereiieniienniensesee e 120



INTRODUCCION

Los sistemas de informacion iniciaron su camino en las empresas en la década de los noventa
con el fin de cerrar la brecha entre administradores, gerentes, ejecutivos, ingenieros y
técnicos en informética, de manera que el conocimiento de los segundos pueda facilitar y
enriquecer el trabajo de los primeros. El uso de los sistemas de informacion debe ser parte de
la labor gerencial, con la cual se busca facilitar la informacion para el seguimiento de los
procesos Yy el planteamiento de nuevas estrategias en todos los campos. Se debe introducir la
informatica en la toma de decisiones (accion gerencial), lo cual requiere una actitud positiva
hacia la tecnologia para aplicar cambios, tanto a nivel de los equipos como la estructura de la

organizacion, sus procesos y procedimientos.

El propdsito de la ingenieria del software es generar y mantener sistemas de software dentro
de las restricciones de tiempo, funcionalidad y costos acordados con el cliente. Las metas de
esta disciplina tecnoldgica son mejorar la calidad de los productos desarrollados y aumentar la
productividad de los ingenieros de software. Existen diferentes modelos, pero podemos
encontrar una serie de actividades que son comunes en todos, ellas son: (i) Especificacion, (ii)
Disefio, (iii) Validacion y (iv) Evolucion. En la actividad de Validacion estan presentes las
Pruebas, lo cual implica el preparar una estrategia de pruebas, integrando los métodos de
disefio de casos de prueba del software en una serie bien planeada de pasos que desembocara

en la eficaz construccion de software.

En Venezuela las compafiias de Seguros estan operando en un entorno econémico adverso, por
lo que las tendencias del mercado en general han obligado a cambiar sus estrategias
competitivas. Se busca ganar la confianza de los clientes y asi establecer vinculos comerciales
que garanticen su fidelidad. Siempre se estara tratando de aumentar la “cartera” de clientes
pero a diferencia de afios anteriores, ahora se trabaja en mantenerla. Por ello, el consumidor

de hoy tiene exigencias a la hora de considerar una empresa, ya que necesita ser tomado en
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serio, que le ofrezcan informacion, respuestas inmediatas, reconocimiento, atencién

personalizada, ofertas diferenciales y ademés que sean transparentes y honestas con él.

Por otro lado la competencia en el sector es agresiva, cada empresa aseguradora busca un
posicionamiento firme que le permita desarrollar su actividad de forma progresiva y estable,
donde cada empresa de seguros aplica su propia estrategia para mantenerse en el mercado y
poder ser competitiva. Existen 49 empresas de Seguros y Mercantil Seguros estd ubicada
dentro de las dos primeras empresas aseguradoras del pais. Para mejorar esta posicion, es una
necesidad aplicar soluciones integrales, innovadoras y adecuadas en defensa de su patrimonio
y servicios. Su estabilidad gira en pro de su mejora continua, para poder cumplir
satisfactoriamente con los compromisos hacia la comunidad asegurada y protegiendo asi los

intereses presentes y futuros.

En ese sentido, con el propdsito de colaborar con el desarrollo tecnolégico, se espera brindar
una adecuada actividad de pruebas en el ciclo de desarrollo del software de Mercantil Seguros,
para asi mejorar los tiempos de entrega de los productos y optimizar las planificaciones. Para
ello se realizé el presente trabajo de investigacion, en el cual se disefié una metodologia de
pruebas dentro del ciclo de desarrollo del software, la cual sera utilizada por la Gerencia de

Tecnologia y Sistemas de Mercantil Seguros.

La presente investigacién es un disefio mixto (documental y de campo) de tipo proyecto
factible, ya que recoge la informacion que se maneja en la Gerencia de Tecnologia y Sistemas
aunado al conocimiento y experiencia de la autora; para esto se utilizaron las técnicas de
analisis documental y analisis de contenido. Los instrumentos utilizados en la presente

investigacion se describen en el correspondiente capitulo.

A continuacion se describe el contenido y propdsito de cada uno de los capitulos que

conforman esta investigacion:

El Capitulo | “El Problemas de Investigacion” presenta el planteamiento y formulacion de la
investigacion asi como su objetivo general y objetivos especificos, justificando la

investigacion e indicando sus limitaciones. Ademas presenta su alcance y limitaciones.
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El Capitulo Il “Marco Teodrico” explica de manera detallada los antecedentes de la
investigacion conformado por tesis doctorales, de maestria y tesis de especializacion, asi como

las bases teoricas legales y ética de la investigacion.

El Capitulo 1l “Marco Metodologico” describid aspectos que permiten el desarrollo de la
investigacion, tales como tipo y disefio de investigacion, poblacion de estudio,
operacionalizacion de objetivos, técnicas e instrumentos para levantamiento, procesamiento y

analisis de datos y las fases de la investigacion.

El Capitulo IV “Marco Organizacional” presenta toda la informacion correspondiente a la
empresa en la cual se realiz6 la investigacion: historia, mision, vision y estructura

organizativa.

El Capitulo V “Aspectos Administrativos del Proyecto” presenta los recursos necesarios, el

presupuesto estimado y el cronograma de trabajo para el desarrollo de la investigacion.

El Capitulo VI “Desarrollo de Objetivos de la Investigacion” siendo la parte central de la
investigacion ya que presenta de manera desglosada las actividades realizadas para alcanzar

los objetivos de la investigacion.

El Capitulo VII “Conclusiones y Recomendaciones” describe las conclusiones obtenidas al
finalizar el proceso investigativo asi como las recomendaciones dadas a fin de implementar

con éxito la guia metodoldgica de pruebas.

Finalmente se presentan referencias y anexos utilizados en el desarrollo de la investigacion.

12



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El presente capitulo tiene como objeto desarrollar el contexto en el cual se ubica el problema,
las interrogantes de la investigacion, los objetivos del trabajo, la importancia o justificacion

del estudio y las limitaciones o alcance del trabajo de investigacion.

1.1. Planteamiento del Problema

En el mundo en que vivimos, el desarrollo de herramientas tecnolégicas se hace presente cada
vez mas en nuestras actividades, siendo las aplicaciones informaticas una de ellas por lo que

su uso trascendental nos conlleva a imaginarnos lo dificil que seria prescindir de ellas.

Actualmente, en esta época de globalizacion, donde las nuevas tecnologias han convertido
todo el planeta en un Unico y gigantesco mercado que funciona permanentemente; la calidad
de los productos o servicios se convierte en un elemento diferenciador y, en gran medida, en la

clave principal del éxito o fracaso de toda organizacion.

El software esta en todo lugar, esta presente en casi cada aspecto y momento de la vida de las
personas. Algunas veces el software es obvio, pero en otras no. Cuando se esta en un banco o
se utiliza un cajero automatico, se puede observar el funcionamiento de los sistemas del
software, pero cuando se maneja un auto moderno, es facil de olvidar que hay méas poder
computacional y presencia de software de los autos que en la mayoria de las naves espaciales
construidas hasta la década de los ochentas (Rueda Sandoval & Black, 2011).

Por ello es facil de olvidar una experiencia cuando un software funciona, mientras que se
recuerda claramente uno que no funcion6, producto de una falla o defecto. Para el caso de una
compafiia desarrolladora de software el mal funcionamiento de su producto los lleva a sufrir

dafios en su reputacion y en consecuencia falta de confianza por parte de los interesados del
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negocio. Este resultado se repite en el caso que los clientes sean empleados internos de una
compafiia. En los estdndares de Basilea 1l se considera esta situacion tanto como un riesgo

tecnoldgico o como un riesgo reputacional, que se debe minimizar.

Para los individuos, las sociedades y los estados existen amenazas puestas por los defectos.
Las personas pueden perder sus trabajos cuando las fallas en un software resultan en un revés
econdmico para su empleador. En algunos casos las personas pueden perder sus vidas debido
al software, esto lo podemos observar en las aerolineas. También puede perder sus derechos

civiles a causa de una falla, cuando las maquinas de elecciones computarizadas han fracasado.

Puede decirse que muchas personas han sufrido la pérdida de la privacidad, el robo de la
identidad, debido a que el software usado por sus bancos ha tenido defectos. Misiones o
incluso guerras podrian ser perdida debido a los defectos a medida que el software se ha hecho

mas frecuente en los entornos de los campos de batallas (Rueda & Black, 2011).

Por tal motivo, se considera importante que las empresas se reorganicen de tal forma que den
garantia a sus clientes y usuarios, siendo un factor imprescindible la capacidad que tengan
para satisfacer de manera integral los requerimientos del cliente, debido a que la
competitividad de una empresa y la satisfaccion del cliente estdn determinadas por la calidad
del producto, el precio y la calidad del servicio; es decir, se es mas competitivo si se puede
ofrecer mejor calidad, a bajo precio y en menor tiempo (Guajardo, 1996). Sin embargo, para
concebir dicho concepto, es preciso que las organizaciones mejoren cada vez mas sus procesos
de manera que logren la excelencia, garantizando asi la satisfaccion total del cliente; no
obstante, ha sido necesaria la evolucion del significado dado a la palabra calidad a lo largo del
tiempo para lograrlo, involucrando un avance incremental desde la inspeccién masiva al
control de calidad, que utilizaba métodos estadisticos (James, 1997), hasta un salto cualitativo
importante cuando se pasa a los enfoques de aseguramiento de la calidad (AC) y de gestion de
calidad total (GCT), en los que el énfasis se pone en la prevencion de los errores y la mejora

de los procesos para evitar que los reproceso ocurran (Moreno, 2001).

Se denota por las citas anteriores que el software contiene defectos y es aqui donde se hacen

las siguientes interrogantes: ¢;de donde vienen estos defectos y qué es lo que hacen? Los
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defectos no son puestos en los sistemas por pequefias hadas que vuelan alrededor de los
centros de datos y lanzan los defectos en las computadoras y en el codigo. Los defectos estan
en el sistema porque alguien los coloco alli; Alguien cometié un error, una equivocacion, un

descuido, cuyo resultado fue la insercion de un defecto o “bug” en el sistema.

Un defecto o un error pueden ser insertados en cualquier momento durante el ciclo de vida del

desarrollo del software:
a) En los requerimientos
b) En las especificaciones de disefio
c) Enel cddigo, ya sea en la l6gica de negocios o en la interfaz de usuario
d) En la documentacion, ya sea en la documentacion electrénica o impresa.

En relacién a ello (Rueda & Black, 2011, pag. 34) afirman: ... “para que una falla ocurra, la
parte defectuosas del sistema tiene que ser ejecutada, en ese momento el defecto podria
provocar que el sistema funcione mal. Asumiendo que las precondiciones correctas estan
vigentes, el sistema podria fallar en hacer lo que deberia hacer bajo esas condiciones. Si esa
falla es visible o llega a ser visible después, ya sea a un cliente, a un usuario o a algun otro
interesado del negocio, ese comportamiento podria resultar en la insatisfaccion de la calidad

del sistema”.

Ademas, se tienen muchos sistemas interactuando de punta a punta, donde una transaccion
tiene que ser manipulada por un numero de sistemas ante que la transaccién se complete
correctamente. Cada operacidn podria ser simple, pero la secuencia total de operaciones puede
Ilegar a ser compleja, y esa complejidad puede conducir a malas expectativas de parte de una o
mas personas. Esto conduce a un defecto en la interaccion de operaciones o en secuencia de

ellos.

Asi mismo, habiendo considerado los defectos y las fallas, se denota que el sistema esta sujeto
a varios riesgos. Los mismos estan relacionados ampliamente a la calidad en un sentido
amplio de la cual podria decir: su implementacion, la version, la restriccion de los recursos y

las pruebas. Las pruebas no gestionan mucho estas areas de riesgos, sino mas bien son

15



afectadas por estos riesgos. Sin embargo cuando se piensa reducir las fallas, es cuando se
acerca el momento de las pruebas como un medio de gestionar los riesgos de calidad. Las

pruebas hacen esto de varias formas:

Una forma es proporcionar la informacién para guiar el proyecto en el area de riesgo de
calidad y otra es enfocarse en las pruebas acerca de los riesgos de calidad més importantes.
Aun otra es de localizar y dejar a las personas que reparen los problemas importantes. Si bien

es cierto que una es “apta para el uso”. La otra es “conformidad con los requisitos”.

A causa de esto, el autor antes mencionado expresa una reflexion literal, tomada del
diccionario Espafiol Sopena, sobre la palabra Prueba, la cual indica: ... Examen o
experimentacion para comprobar el buen funcionamiento de alguna cosa o su adecuacion a
un determinado fin, Demostracion de la verdad de alguna cosa, o de su existencia. (Rueda &
Black, 2011,pag 55).

Con lo anterior claramente definimos que “apta para el uso” implica que aquellos que usan,
emplean, adquieren o necesitan el software son aquellos que deberian determinar si tiene o0 no
calidad. La definicion “conformidad con los requisitos”, por el contrario, necesita simplemente

que el sistema trabaje de la manera especificada en algun documento.

En muchos casos, las pruebas tienen uno o mas objetivos generales: podrian ser llevadas a
cabo para encontrar defectos, y luego proporcionar a los programadores la informacién que
ellos necesitan para corregir estos defectos. También ser llevadas a cabo para dar a la gente

confianza en el nivel de calidad del sistema.

Es importante la deteccion de defectos y fallas en tiempos tempranas del desarrollo de
software, a través de la ejecucion de pruebas. Hay que tener claro la relacion y diferencia
entre las pruebas, el aseguramiento y mejoramiento de la calidad. Los grupos de pruebas son
comunmente referidos como grupos de “aseguramiento de la calidad” o grupos de “QA”.
Mientras que las pruebas pueden y deberian ser parte de una estrategia mas grande del
aseguramiento de la calidad, las pruebas por si solas no aseguran la calidad, pero considero
que son importantes para asegurar la calidad. Solo con la atencion diligente a la calidad en

todo el ciclo de vida del software y en toda la organizacion podemos asegurar la calidad.
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Mercantil Seguros no escapa a esta situacion. La compafiia tiene como mision ser la mejor
aseguradora del pais, ofrecer una gran variedad de productos y servicios de alta calidad al
mejor costo, al igual que ofrecer eficientes respuestas a sus clientes, proveedores y

productores.

Para lograr esta mision, la compafiia se ha visto en la necesidad de realizar ajustes a su
Sistema, el cual es Illamado RECTOR, el cual maneja el ochenta por ciento de las
operaciones del negocio a nivel nacional. Estos ajustes a nivel de sistemas son ejecutados a
través de la Gerencia de Tecnologia y Sistemas, la cual cuenta con personal altamente

especializado.

En la revision de los proyectos planificados versus los ejecutados por la Gerencia de
Tecnologia y Sistemas, se puede observar que las fechas de entrega no han sido cumplidas en
un gran numero de ellos. La presion de tiempo esta presente en el desarrollo de cada proyecto
de la companiia, por lo cual al momento de retrasar la entrega de los desarrollos trae como
consecuencia el descontento por parte de los usuarios finales y en ocasiones fallas en

produccidn de estos nuevos desarrollos.

La Gerencia de Tecnologia y Sistemas cuenta con un Departamento de Pruebas y
Certificacion, el cual se encarga de realizar la actividad de pruebas a los desarrollos de
software internos y también a los que han sido adquiridos por la compafiia. Cuentan con
instrumentos de pruebas, sistema para el registro de defectos y se cuenta con una metodologia

de trabajo.

Los integrantes de dicho departamento se han encontrado con proyectos, que al momento de
comenzar con las pruebas de aceptacion reportan defectos y fallas, los cuales no deben de estar
presentes en este momento de la revision. Esto trae como consecuencia que los proyectos
tengan que regresar nuevamente a la etapa de programacion, con lo cual se incumplen los

tiempos de entrega de los desarrollos, afectando a los usuarios finales.

Es por eso que este trabajo buscé la problematica que se presenta en la deteccion de defectos y
fallas dentro del desarrollo de software, la aplicacion de pruebas adecuadas en cada etapa de

desarrollo; validar los métodos y mejores practicas existentes en cuanto a ellas, permita la
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deteccion de defectos de manera oportuna, disminuyendo las incidencias una vez que se
encuentren en produccion los nuevos desarrollos; la disminucion de desviaciones en los planes
de entrega por causa de deteccion fallas y defectos en etapa de aceptacion, lo cual es de gran
importancia para recobrar la confianza de las areas de negocio y poder ayudar a la compafiia a

lograr sus objetivos estratégicos.

1.2. Formulacion del Problema

De acuerdo al problema planteado el autor de la presente investigacion traza la siguiente
interrogante principal: ¢Cudl es la metodologia de pruebas que resuelve la situacion de la

Gerencia de Tecnologia y Sistemas de Mercantil Seguros?

Asi mismo, plantea las siguientes interrogantes secundarias, a saber: ¢ Cuales normas, mejores
practicas y estandares internacionales de pruebas pueden servir de guia para la elaboracién de
la propuesta? ¢Cudles de las practicas actuales del Departamento de Pruebas y Certificacion
deben permanecer o ser mejoradas? ¢Qué técnicas y herramientas deben ser implementadas
para mejorar la actividad de pruebas? ¢;Qué procedimientos deben ser incorporados para

mejorar la actividad de pruebas?
1.3. Objetivos de la Investigacion

Arias (Arias, 2006) indica que el objetivo de la investigacion es un enunciado que expresa lo
que se desea indagar y conocer para responder a un problema planteado. Bernal (2006) sefiala
que el objetivo general debe reflejar la esencia del planteamiento del problema y la idea
expresada en el titulo del proyecto de investigacion y que los objetivos especificos se
desprenden del general y debe ser formulados de forma que estén orientados al logro del
objetivo general.

1.3.1. Objetivo general

Disefiar una metodologia de pruebas que apoye el ciclo de desarrollo del software adaptado a
la Gerencia de Tecnologia y Sistemas de Mercantil Seguros, basado en normas y mejores

practicas de Ingenieria del Software en la disciplina de pruebas.
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1.3.2. Obijetivos especificos

1.3.2.1. Elaborar un modelo conceptual que soporte el trabajo de investigacion, basado
en normas y mejores practicas de Ingenieria del Software en la disciplina de

pruebas.

1.3.2.2. Describir la situacion actual de pruebas en la Gerencia de Tecnologia y
Sistemas de Mercantil Seguros.

1.3.2.3. Identificar las técnicas y herramientas relativas a la disciplina de pruebas que
pueden ser aplicados al problema de estudio, sustentado en el marco tedrico de

esta investigacion.

1.3.2.4. Elaborar una guia metodoldgica de prueba de software, basado en normas y
mejores practicas de Ingenieria del Software en la disciplina de pruebas,

previamente seleccionadas.
1.4. Justificacion e Importancia de la Investigacion

Segin Hernandez  (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2010) la justificacion de la
investigacion comprende la exposicion de las razones, es decir, el por qué y para qué del

estudio, demostrando asi la importancia y la necesidad de la investigacion.

El proyecto planteado realiza un estudio de todo lo concerniente a la disciplina de Pruebas del
software en el ciclo de desarrollo, dando importancia al aseguramiento de la Calidad del
software como promotor y garante de calidad en el proceso de desarrollo del software.

Desde el punto de vista social, la empresa involucrada en este estudio pertenece al sector
privado y pretende ser la mejor aseguradora del pais, ademas ofrece una gran variedad de
productos y servicios de alta calidad al mejor costo, al igual que eficientes respuestas a sus
clientes, proveedores y productores.

Para la investigacion se tomd como base de estudio la Gerencia de Tecnologia y Sistemas de
Mercantil Seguros, profundizando en los factores que logren alcanzar mayor eficiencia, que
permita tomar decisiones acertadas y oportunas, asi como los requerimientos generales del

mismo.
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En ese marco, el empleo de una informacion veraz, oportuna y exacta permite a cualquier
organizacién una toma de decisiones méas acertada y por consiguiente, el éxito de la gerencia,
tomando en consideracion que los sistemas de software son elementos determinantes para el

logro de la eficiencia en las organizaciones modernas.

La Ingenieria del Software abarca actividades macro de suma importancia en el desarrollo del
mismo, dentro de la que se encuentran las pruebas del software (Pressman, 2010), la cual
vela, entre otros aspectos, porque exista la calidad esperada en el producto resultante, esto es,

el fiel cumplimiento de los requerimientos acordados por el cliente.

Por lo anteriormente expuesto se comprueba lo valioso del estudio de la disciplina de prueba
en el ciclo de desarrollo del software, la cual reside en la necesidad de detectar las fallas,
defectos y sus riesgos en etapas tempranas, para con ello poder contribuir en el desarrollo de
software con alta calidad. Con esta accion se espera asegurar la calidad y disminuir las
entregas a destiempo de los proyectos motivado a fallas y defectos en etapas finales de su
desarrollo, lo cual afecta a las areas de negocios en alcanzar sus objetivos estratégicos y asi

cumplir con sus clientes, proveedores y asesores de seguros.

Por altimo, al realizar una investigacion sobre la ejecucion de un proceso, sus resultados muy
bien pueden ser utilizados en otras investigaciones, como insumo bésico para proponer o
mejorar metodologias sobre las pruebas, fundamentadas en normas, politicas y
procedimientos, apoyado en sistemas de informacién, interrelacionados y vinculados con las

estrategias organizacionales, contribuyendo asi con la amplitud de los conocimientos.
1.5. Alcance y Limitaciones

La propuesta de Trabajo de Especial de Grado tiene como alcance el disefio de una
metodologia para la disciplina de pruebas en el desarrollo del software desarrollados por la

Gerencia de Tecnologia y Sistemas de Mercantil Seguros.

Para el desarrollo de la propuesta se contd con acceso a la informacién de la Gerencia de
Tecnologia y Sistemas de Mercantil Seguros, con la cual se presentd la situacion actual de
dicha gerencia.
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Para la realizacién del marco teérico se conté principalmente con el uso de Internet, libros,

bases de datos, publicaciones, revistas, trabajos de grado y material de cursos.

Los recursos financieros y materiales utilizados estan relacionados al desarrollo del
documento final, reproduccion del material, encuadernacion, unidades de crédito y al tiempo
que se invierta en la fase de diagndstico, en el levantamiento de informacion y analisis de los
resultados.

En cuanto a las limitaciones tenemos:

e El tiempo de dedicacion del autor para esta investigacion.

e Eltiempo de atencion para esta investigacion por parte del personal de la Gerencia de

Tecnologia y Sistemas de Mercantil Seguros
e Solo se conto para la evaluacion, con la informacion de dos proyectos de la gerencia.

e No se tiene acceso a la informacién de caracter confidencial.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

El presente capitulo comprende aspectos tedricos y conceptuales del objeto de la
investigacion. El marco tedrico estd compuesto por: a) los antecedentes, se refieren a la
revision de trabajos previos sobre el tema en estudio, pueden ser tesis, trabajos de ascenso,
resultados de investigaciones, ponencias, conferencias, congresos, entre otro; b) los
fundamentos teoricos representan aquellos enfoques o corrientes desarrolladas por autores

sobre el tema tratado en la investigacion.

2.1. Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes reflejan los avances y el estado actual del conocimiento en un area

determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras investigaciones. (Arias, 2006)
Como antecedentes de la investigacion se incluyen los siguientes:

Tesis doctoral realizada por Hugo Parada (Parada, 2010), titulada: Contribucion a los procesos
de prueba de software y servicios. En ella se plantea el disefio e implementacion de un marco
metodolégico para la gestion de proyectos de prueba, soportado por un conjunto integrado de

herramientas que faciliten su aplicacion al ciclo de desarrollo.

Este trabajo sirve de apoyo para el desarrollo de las bases tedricas y para formular la propuesta

metodoldgica de la presente investigacion.

También se toma como referencia la investigacion de Maria Mendoza (Mendoza, 2010) para
optar al titulo de Magister en Sistemas de Informacion, titulado: Modelo de referencia para la
selecciéon de herramientas de pruebas como soporte al proceso de desarrollo de software en
PYMES venezolanas, donde se plantea el dar formalidad a la disciplina de pruebas como
apoyo al proceso de desarrollo de software y el uso de herramientas automatizadas a PYMES

venezolanas, por su importancia en el desarrollo del software.

Igualmente se hace referencia a la tesis de la licenciada Fernanda Scalone (Scalone, 2006)

titulada: Estudio comparativo de los modelos y estandares de calidad del software, realizada
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en Buenos Aires, Argentina, en la cual se encuentran los diferentes modelos y estandares de

calidad del software, realizando una comparacion y sus recomendaciones en cuanto a ellos.

El trabajo mencionado anteriormente nos sirve de apoyo para las bases teoricas de la presente

investigacion y la formulacion de una propuesta metodoldgicas de pruebas.

Las investigaciones mencionadas anteriormente contribuyen para el cumplimiento de los

objetivos.

2.2. Bases Teoricas

Segun (Arias, 2006), las bases tedricas implican un desarrollo amplio de los conceptos y
proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o explicar
el problema planteado.

Para sustentar tedricamente la presente investigacion es necesario tener conocimientos
vinculados al Proceso Unificado de desarrollo de software (UP), a los modelos de calidad, el
area de aseguramiento de la calidad, los diferentes tipos de pruebas, normas y estandares de

prueba, mejores practica, técnica y herramientas.

2.2.1. Calidad del Software

Las organizaciones a nivel mundial, persiguen conseguir un alto nivel de calidad en sus
productos, lo cual se traduce en beneficios. A este concepto no escapan las industrias del
software, ya que la modernidad de los negocios las hacen el soporte en su desarrollo, por lo

que tienen un significativo valor en la sociedad.

En cuanto a la definicion de calidad del software Mendoza (Mendoza, 2010) presenta las

siguientes:

a) lareal academia espafiola define calidad como la propiedad o conjunto de propiedades

inherentes a algo, que permiten juzgar su valor.

b) Segun la ASQ (American Society for Quality, por sus siglas en inglés) plantea que en

el sentido técnico de la calidad tiene dos (2) significados: (1) Las caracteristicas de un
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producto o servicio que refieren su capacidad de satisfacer lo indicado o las
necesidades implicitas; (2) Un producto o servicio libre de deficiencias.

c) Para (Crosby, 1980) la definicion de calidad la ve como la conformidad con los
requisitos, es decir, gerenciar la calidad es una manera sistematica de garantizar que las

actividades organizadas suceden en la manera que se planean.

Asi mismo, (Mendoza, 2010) indica que todos estos conceptos estan inmersos en el &ambito de
la legislacion Venezolana, donde la Ley del sistema Venezolano para la Calidad (Asamblea
Nacional, 2002) en su Capitulo I, Art. 4, define calidad como el “Grado en que un conjunto de
caracteristicas inherentes a bienes y servicios cumple con unas necesidades o0 expectativas
establecidas, generalmente implicitas u obligatorias (requisitos)”. Todo esto permite establecer
que los elementos presentes en la calidad son: caracteristicas, cumplimiento/satisfaccion,
requisitos. Esto quiere decir que siempre estaran presentes expectativas que deben ser
cubiertas, de acuerdo a las necesidades expresadas (directa o indirectamente) por los clientes
y/o usuarios del producto o servicio resultante. A su vez, el grado en que son cubiertas,
determinara qué tan bueno o malo es el producto resultante (mientras méas necesidades sean

cubiertas sera visto como de mejor calidad).

En ese orden de idea, (Rueda & Black, 2011) también sefiala que segin Unhelkar (Unhelkar,
2003) de una manera mas formal, establece los ingredientes esenciales en la creacion de
“buena” calidad, describiéndolos de la siguiente manera: 1.-Un producto, 2.- Un proceso de
produccién (el proceso 0 método usado en la creacion del producto es tan importante como el
producto mismo), 3.- Un mecanismo de comunicacién (para comunicarse con el dominio del
desarrollo y a través de la industria —usuarios, productos, procesos), 4.- Una mejora continua
de los ingredientes anteriores (es un gran esfuerzo producir un buen producto de calidad,

mejorar lo que se logra es importante).

A continuacion se indicaran conceptos de calidad de software: Segun el IEEE (IEEE, 1990)
en su estandar 610.12-1990, la calidad de software es definida como “el grado con el que un

sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o
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expectativas del cliente o usuario. Aqui los elementos presentes en el concepto de calidad del

software son: requisitos, necesidades y expectativas”.

La “Guide to the Software Engineering Body of Knowledge”, conocida como SWEBOK
(IEEE, 2004), afirma que la importancia de este concepto es que los requerimientos del
software definen las caracteristicas de calidad requeridas del software e influencian los
métodos y criterios de aceptacion para determinar esas caracteristicas. Encontramos que esta
definicion, al igual que la de UP, hacer particular atencion a los métodos y criterios de
aceptacion que se determinan en el proceso de calidad del software y adicionalmente
establecen con claridad los requerimientos de software, ya que los mismos serdn la guia para

determinar la calidad del mismo.

Como recomienda (Scalone, 2006) revela que la calidad del software es “la concordancia con
los requerimientos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los
estandares de desarrollo documentados y con las caracteristicas implicitas que se esperan de
todo software desarrollado profesionalmente”. La Calidad del Software (CS) es una disciplina
mas dentro de la Ingenieria del Software. El principal instrumento para garantizar la calidad de
las aplicaciones sigue siendo el Plan de Calidad, el cual se basa en normas o estandares
genéricos y en procedimientos particulares. Los procedimientos pueden variar en cada
organizacién, pero lo importante es que estén escritos, personalizados, adaptados a los

procesos de la organizacion y que se sean cumplidos.

Por otro lado Mendoza (Mendoza, 2010) indica citando a Sommerville quien afirma que
calidad del software significa, sencillamente que un producto debe resolver/cubrir su
especificacion. Sin embargo al hablar sobre la administracion de la calidad del software,

presenta algunos problemas y/o realidades de los sistemas:

e Hay una tension entre los requisitos de calidad del cliente (eficacia, confiabilidad, etc.)
y los requisitos de calidad del desarrollador (capacidad de mantenimiento, reutilidad,

etc.);

e Algunos requisitos de calidad son dificiles de especificar de forma inequivoca;
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e Las especificaciones del software son generalmente incompletas y a menudo

contrarias.

Por lo indicado anteriormente, el autor esta de acuerdo en que al aplicar calidad del software
se permitira obtener calidad, siempre que las actividades se ejecuten en los tiempos indicados,

a pesar de las especificaciones de requerimiento, ya que éstas presentar imperfecciones.

Adicional a estas variadas opciones, se tiene presente también la de Pressman (Pressman,
2005) la cual es mas explicita e incluye propios conceptos de software, pero la cual, segun el
propio autor, puede ser ampliada o modificada con todos los conceptos presentados, hasta
lograr una definicibn mas clara: “Concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados, y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente”. De esta definicion, se pueden observar tres puntos importantes que deben

tomarse en consideracion, como lo expresa Pressman (Pressman, 2005):

e Los requisitos de software (explicitos) son la base de las medidas de la calidad. De
hecho, una falta de correspondencia entre estos requerimientos, ya da por sentado una

falta de calidad importante.

e Existen un conjunto de estandares especificados constituidos por un conjunto de
criterios de desarrollo que guiaran la mejor manera de hacer las cosas, y cuya ausencia

se traducira en falta de calidad.

e Existe otro tipo de requisito de software que normalmente no se mencionan
formalmente (implicitos), los cuales deben tomarse en cuenta en union con los
requisitos explicitos para que no se pueda dudar de la calidad del software que se

construye.

Scalone (Scalone, 2006) menciona que la Calidad del Software debe implementarse en todo el
ciclo de vida del mismo. Las distintas actividades para la implantacion del control de calidad
en el desarrollo de software son: (1) Aplicacion de metodologia y técnicas de desarrollo, (2)

Reutilizacion de procesos de revision formales, (3) Prueba del software, (4) Ajustes a los
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estandares de desarrollo, (5) Control de cambios, mediciones y recopilacién de informacion; y
(6) Gestion de informes sobre el control de calidad

Mendoza (Mendoza, 2010) sefiala que en todos estos conceptos lo que se quiere tratar de
minimizar es la variacion que pueda existir entre las expectativas de los clientes y los
resultados que emita el producto final (software). Controlar esta variacion es la clave de un
producto de alta calidad, y se hace controlando desde el proceso en si, los recursos utilizados y
los atributos de calidad que deberian caracterizar el software final. Por lo anterior, estaremos
basando esta investigacion en la definicion de Pressman, por ser la que engloba los elementos

que dirigen la disciplina de pruebas.

A pesar de lo anterior Kruchten (Kruchten, 2000) afirma que diferentes proyectos de
desarrollo del software fallan de diversas formas, siendo posible identificar algunos problemas

gue se presentan como sintomas latentes en organizaciones que buscan implementarlos:
e Comprension inexacta de las necesidades de los usuarios finales.
e Las necesidades del usuario o la empresa no se cumplen.
e Procesos de software normalmente improvisados.
e Los requerimientos cambian rapidamente.
e Los mddulos no se integran.
e Dificil de darle mantenimiento.
e Baja calidad o experiencia del usuario final.
e Descubrimiento tardio de fallas.
e Pobre calidad del software.

e Cada miembro de los equipos hacen todo a su manera, haciendo imposible reconstruir

quién cambio que, cuando, donde y por que.
e Desempefio deficiente bajo carga.

e Problemas de construccion y liberacion.
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Por ello, es importante que al implementar un modelo o estdndar de calidad se realicen
actividades coordinadas que permitan dirigir y controlar una organizacion en lo relativo a la

calidad, estamos definiendo Gestion de la Calidad (Scalone, 2006)

2.2.1.1. Gestiéon de la Calidad

Scalone (Scalone, 2006) sefiala que la Gestion de la Calidad es un conjunto de actividades de
la funcion general de la Direccion que determina la calidad, los objetivos y las
responsabilidades. Se basa en la determinacion y aplicacion de las politicas de calidad de la
empresa (objetivos y directrices generales), la cual se puede aplicar a nivel de la empresa en el

marco de la gestion de cada proyecto.

Lo que se busca al administrar la calidad es, en primer lugar, entender las expectativas del
cliente referente a la calidad, para asi generar un plan para satisfacerlas. Dado que la calidad
estd definida por el cliente, podria parecer que es completamente subjetiva por lo que se
requiere examinar cada una de las caracteristicas individuales del software y determinar una o

mas métricas que pueden recolectarse para reflejar dichas caracteristicas. (Scalone, 2006)

Un producto de software consistente, de alta calidad no puede producirse a partir de un
proceso malo, por lo que se hace necesario contar con un ciclo constante de medir la calidad y
actualizar el proceso, para con ello generar las métricas y a partir de ellas mejorar los
procesos. Uno de los propdsitos de la administracion de la calidad del software es encontrar
errores y defectos en el proyecto tan pronto como sea posible. Entonces, un buen proceso de
administracion de calidad tomard mas esfuerzo y costo. De cualquier manera, habra una gran

recompensa al tiempo que el proyecto avanza.

Desde el punto de vista de la calidad, Scalone (Scalone, 2006) menciona que la Gestion de la
Calidad del Software esta formada por 4 partes, las cuales son: (a) Planificacion, (b) Control,
(c) Aseguramiento de la Calidad y (d) Mejora de la Calidad del Software. A continuacion se

da una explicacién:

¢ Planificacion de la Calidad del Software. es la parte encargada de realizar el proceso

administrativo de desarrollar y mantener una relacion entre los objetivos y recursos de
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la organizacién y las oportunidades cambiantes del mercado (ISO / IEC90003, 2004).
El objetivo es modelar y remodelar los negocios y productos de la empresa, de manera
que se combinen para producir un desarrollo y utilidades satisfactorias. La estructura
de la planificacién puede ser la siguiente: (1) Introduccién al Producto, una descripcion
del producto, su objetivo en el mercado y expectativas de calidad del producto; (2)
Planes del producto, Fechas criticas respecto de la liberacion del producto y
responsabilidades del producto respecto de su distribucion y servicio; (3)
Descripciones del proceso, Procesos de desarrollo y servicios que serian usados en el
desarrollo y en la administracion; (4) Objetivos de Calidad, Objetivos y planes de
calidad del producto, los cuales incluyen la identificacion de los atributos de calidad
del producto; (5) Manejo del riesgo, principales riesgos que pueden afectar la calidad
del producto. Esta informacion puede ser presentada en diferentes documentos. El
plan de calidad define los atributos de calidad mas importantes del producto a ser
desarrollado y define el proceso de evaluacion de la calidad. En la Planificacion de la
Calidad del Software se debe determinar: (1) Rol de la Planificacion, (2)
Requerimientos de la CS, (3) Preparacién de un Plan de CS, (4) Implementacion de un

Plan de Calidad del Software y (5) Preparar un Manual de Calidad.

Control de la Calidad del Software. Son las técnicas y actividades de caracter
operativo, utilizadas para satisfacer los requisitos relativos a la calidad, centradas en 2
objetivos fundamentales: (1) mantener bajo control un proceso y (2) eliminar las
causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida. Esta formado por
actividades que permiten evaluar la calidad de los productos de software desarrollados.
El aspecto a considerar en el Control de la Calidad del Software es la “Prueba del
Software”. La prueba es el proceso de ejecutar un programa con intencién de
encontrar defectos. Es un proceso destructivo que determina el disefio de los casos de
prueba y la asignacion de responsabilidades. La prueba exitosa es aquella que
descubre defectos. El “caso de prueba bueno” es aquel que tiene alta probabilidad de
detectar un defecto aun no descubierto. El “caso de prueba exitoso” es aquel que

detecta un defecto aln no descubierto.
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Aseguramiento de la Calidad del Software. Segun la Norma ISO 9000:2000, el
aseguramiento de la calidad es la parte de la gestion de la calidad orientada a
proporcionar confianza en que se cumplirdn los requisitos de calidad. El
Aseguramiento de Calidad del Software, es el conjunto de actividades planificadas y
sistematicas necesarias para aportar la confianza que el software satisfara los requisitos
dados de calidad. Este aseguramiento se disefia para cada aplicacion antes de comenzar
a desarrollarla y no después. El aseguramiento de la calidad del software comprende:
(1) un enfoque de gestion de calidad, (2) métodos y herramientas de Ingenieria del
Software, (3) revisiones técnicas formales aplicables en el proceso de software, (4) una
estrategia de prueba multiescala, (5) el control de la documentacion del software y de
los cambios realizados, (6) procedimientos para ajustarse a los estandares de desarrollo
del software y (7) mecanismos de medicion y de generacion de informes. El
aseguramiento de calidad se refiere a validar los procesos usados para crear los
productos. ES una herramienta especialmente til para administradores vy
patrocinadores, ya que permite discutir los procesos usados para crear los productos
para determinar si son razonables. Este aseguramiento tiene la participacion de los
Ingenieros de Software, que realizan el trabajo técnico y un grupo de SQA (Software
Quality Assurance) que tiene la responsabilidad de la planificacion de aseguramiento
de la calidad, supervisién, mantenimiento de registros, analisis e informes. Las
Actividades del SQA son: (1) Establecimiento de un plan de SQA para un proyecto,
(2) Participacion en el desarrollo de la descripcién del proceso de software del
proyecto, (3) Revision de las actividades de Ingenieria del Software para verificar su
ajuste al proceso de software definido, (4) Auditoria de los productos de software
designados para verificar el ajuste con los definidos como parte del proceso del
software, (5) Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos del software se
documentan y se manejan de acuerdo con un procedimiento establecido, y (6)
Registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informar a sus superiores. Ademas de
estas actividades, el grupo de SQA coordina el control y la gestion de cambios v;

ayuda a recopilar y analizar las métricas del software.
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Uno de los roles primarios llevados a cabo por el aseguramiento de la calidad y control
de calidad es observar lo que esté siendo realizado por otros, evaluarlo, criticarlo y
mejorarlo. Bajo este concepto de ideas, se propone que el personal de calidad debe ser
independiente de los disefiadores y desarrolladores. Esta independencia asegura que la

actividad de calidad continuara observando todo el proceso desde otra perspectiva.

Mejora de la Calidad del Software. Segun la Norma ISO 9000:2000, la mejora de la
calidad es la parte de la gestion de la calidad orientada a aumentar la capacidad de
cumplir con los requisitos de la calidad. Los requisitos pueden estar relacionados con
cualquier aspecto tal como la eficacia, la eficiencia o la trazabilidad. La Mejora de la
Calidad del Software es la parte de la Gestion de la Calidad que contribuye, por medio
de las mediciones, a los analisis de los datos y auditorias, a efectuar mejoras en la
calidad del software. Una Auditoria de Calidad tiene como objetivo mostrar la
situacion real para aportar confianza y destacar las areas que pueden afectar
adversamente esa confianza. Otro objetivo consiste en suministrar una evaluacion
objetiva de los productos y procesos para corroborar la conformidad con los
estandares, las guias, las especificaciones y los procedimientos. Las razones para
realizar una auditoria son: (1) Establecer el estado del proyecto, (2) Verificar la
capacidad de realizar o continuar un trabajo especifico, (3) Verificar qué elementos
aplicables del programa o Plan de Aseguramiento de la Calidad han sido desarrollados
y documentados y (4) Verificar la adherencia de esos elementos con el programa o
Plan de Aseguramiento de la Calidad. EI propésito y la actividad de la auditoria es
recoger, examinar y analizar la informacion necesaria para tomar las decisiones de
aprobacién. La auditoria es realizada de acuerdo con los planes y procedimientos
documentados. El plan de auditoria establece un procedimiento para dirigir la auditoria
y para las acciones de seguimiento sobre las recomendaciones de la auditoria. Al
realizar la auditoria, el personal de la misma evalla los elementos del software y los
procesos para contrastarlos con los objetivos y criterios de las auditorias, tales como
contratos, requerimientos, planes, especificaciones o procedimientos, guias Yy

estandares.
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La Calidad de Software es resultado del movimiento global dentro del proceso de
mejoramiento continuo de los modelos y/o estandares de produccion en todos los
sectores industriales, en particular, cuando éste se concentra en la produccion de
sistemas de informacion y software especializado, por lo que es importante conocer los

modelos y/o estandares de calidad.

2.2.1.2. Modelos y Estandares de la Calidad del Software

Los Modelos de Calidad son aquellos documentos que integran la mayor parte de las mejores
practicas, proponen temas de administracion en los que cada organizacion debe hacer énfasis,
integran diferentes précticas dirigidas a los procesos clave y permiten medir los avances en
calidad. (Scalone, 2006)

Los Estandares de Calidad son aquellos que permiten definir un conjunto de criterios de
desarrollo que guian la forma en que se aplica la Ingenieria del Software. Los estandares
suministran los medios para que todos los procesos se realicen de la misma forma y son una

guia para lograr la productividad y la calidad. (Scalone, 2006)

Los modelos y/o estandares permiten que las empresas realicen sus tareas y funciones
teniendo en cuenta la calidad, ya que desempefia un rol determinante para la competitividad de
la empresa. Por ello implantar modelos o estandares de calidad tiene como objetivo principal
que las empresas desarrollen sistematicamente, productos, bienes y servicios de mejor calidad
y cumplan con las necesidades y deseos de los clientes. Para esto, se requiere de un Modelo /
Estandar que: permita: (1) unir la misién de la empresa y el esfuerzo de cada area en una
sinergia de resultados hacia la competitividad y la calidad de clase mundial; y (2) tener
procesos y procedimientos agiles; y comprensibles para todos los involucrados, pasando por

las etapas de desarrollo, prueba, produccion y satisfaccion del cliente.

Al hablar de la calidad se encuentran dos (2) enfoques, calidad de producto y calidad del
proceso, por lo que se presentaran una serie de modelos y estandares asociados a cada uno de

estos enfoques:
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»= Modelos y Estdndares para el nivel de calidad de Procesos

A continuacion se presenta una tabla donde se mencionan algunos modelos y estdndares a

nivel de calidad de procesos, presentando a continuacion su explicacion.

Tabla 1. Modelos y Estandares a Nivel de Calidad de Procesos. (Santana Cecilia, 2018)

Modelos a Nivel del Proceso Estandares a Nivel de Calidad
CMMI ISO 90003:2004
Bootstrap ISO 12207:1995

Personal SW Proceess (PSP) ITIL — Information Technology
Infrastructure Library

Modelos a nivel del proceso

- Modelo CMMI

Segln menciona Parada (Parada, 2010) el Instituto de Ingenieria de Software (SEI) basado en
trabajos previos sobre el mejoramiento de procesos y con la premisa de que “la calidad de un
proceso o de un producto esta altamente influenciada por la calidad de los procesos usados
para desarrollarlo y mantenerlo”, publicd en 1.995 un libro titulado “modelo de madurez y
calidad (CMM)”; una guia para el mejoramiento de los procesos de desarrollo de software.

CMM fue desarrollado por mdltiples disciplinas, entre las mas destacadas: modelos para
ingenieria de sistema, ingenieros en software, adquisicion de software, desarrollo y gestion de
personal, desarrollo integrado de productos y procesos (IPPD). Aunque su aplicacién tuvo
éxito en la industria, el uso de muchos modelos generdé un problema, debido a que se
incrementaban los esfuerzos, al implantarlos por disciplinas especificas. Como iniciativa para
solucionarlo surgié el proyecto CMMI cuyo objetivo fue combinar los modelos mas
importantes, modelo de capacidad y madurez para software (SW-CMM), modelo de capacidad
para ingenieria de sistemas (SECM) y el modelo de capacidad y madurez para el desarrollo
integrado de productos (IPD-CMM). Estos tres modelos fueron elegidos por su amplio
reconocimiento y adopcién en las comunidades de ingenieria de software y de sistemas y por

sus diferentes enfoques para mejorar los procesos de una empresa.
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También Parada (Parada, 2010) indica que el modelo puede ser aplicado de dos formas: por
etapas y continuo: la representacion continua permite a una organizacion seleccionar un grupo
de areas y mejorar los procesos relacionados con ellas. Se usan niveles de capacidad para
caracterizar las mejoras relativas a un area de proceso individual. La representacion por
etapas usa un conjunto predefinido de &reas de proceso y define un camino de mejorar para
una organizacién. Este camino es caracterizado por niveles de madurez. Cada nivel de
madurez proporcionaria un conjunto de areas de proceso que representan diferentes funciones

de las empresas.

Los niveles de capacidad consisten en unas metas genéricas y practicas genéricas relacionadas
al area de proceso que pueden mejorar los procesos de una organizacion asociados con un area

de proceso.

Los niveles de madurez consisten en las practicas especificas y genéricas relacionadas para un
sistema predefinido de las areas de proceso que mejoran el funcionamiento total de la
organizacion. Se miden por el logro de las metas especificas y genéricas asociados con cada

uno cada conjunto de areas de proceso predefinidos.

Tabla 2. Niveles de Madurez y de capacidad (Parada, 2010)

Nivel Representacion continua Representacion por etapa
Nivel de capacidad Niveles de madurez
Nivel 0 Incompleto N/A
Nivel 1 Ejecutado Inicial
Nivel 2 Gestionado Gestionado
Nivel 3 Definido Definido
Nivel 4 Gestionado cuantitativamente Gestionado cuantitativamente

También encontramos que CMMI presenta areas de procesos, las cuales indica Parada
(Parada, 2010), son un conjunto de practicas relacionadas de un area especifica, que cuando se
implementan de manera colectiva, satisfacen un conjunto de metas que son importantes para
lograr el mejoramiento de esa areas. También sefiala que las areas de proceso se agrupan en

cuatro categorias: Gestion de procesos, Gestion de proyectos, Ingenieria y Soporte.
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Gestion de procesos. Las areas de proceso de este grupo contienen las actividades
relacionadas con la definicion, planificacion, despliegue, implementacion,

seguimiento, control, evaluacion, medicion y mejoramiento de los procesos.

Gestion de proyectos. Las areas de procesos de gestion de proyectos cubren las
actividades de gestion de proyecto relacionadas con: planificaciéon, seguimiento y

control.

Ingenieria. Las &reas de proceso de ingenieria cubren las actividades de desarrollo y
mantenimiento que son compartidas por las diferentes disciplinas de la ingenieria; se
aplican al desarrollo de algn producto o servicio en el dominio de desarrollo. Hacen
énfasis en el desarrollo concurrente y se enfocan en todas las fases de la vida del

producto.

Soporte. Son las areas que cubren las actividades que soportan el desarrollo y
mantenimiento del producto. En general estas areas tratan de los procesos que se
dirigen hacia el proyecto y pueden tratar procesos que aplican de forma mas general a

la organizacion.

En cuanto a las areas de aseguramiento de la calidad y de pruebas en el modelo CMMI, nos

indica Cardona (Cardona V, 2009) que en CMMI existen tres areas de proceso (PA, por sus

siglas en inglés) que estan dirigidas explicitamente a asegurar la calidad del software; estas

son:

QA o Aseguramiento de la Calidad: hace parte del segundo nivel de madurez de
CMMI y su objetivo principal es que los procesos y los elementos de trabajo
cumplan los procesos; de ésta forma la norma sugiere la realizacion de ciertas tareas
para cumplir con dicha area de proceso las cuales incluyen:
a) Evaluar objetivamente la ejecucidn de los procesos, los elementos de
trabajo y servicios contra las descripciones de procesos, estandares y
procedimientos.

b) Identificar y documentar los elementos no conformes.
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c) Proporcionar informacion a las personas que estan usando los procesos
y a los gestores de los resultados de las actividades del aseguramiento
de la calidad.

d) Asegurar que los elementos no conformes son corregidos.

Generalmente en la industria del software, al momento de implantar ésta area de
proceso se tiende a subcontratar las pruebas de software bajo el modelo de
“Outsourcing”. En otros casos la subcontratacion no se da; en su lugar se establece
un area de pruebas al interior de la empresa ligada al proceso productivo. En general
los autores aseguran que la clave de éxito o fracaso de los pruebas de software estan
asociadas a la subcontratacion o no de las mismas. Algunos aseveran que la
subcontratacion es vital para que la calidad del software sea conforme debido a que
no se sesgan los resultados de las pruebas. Contrariamente, otros autores dicen que
los procesos de aseguramiento de la calidad, especificamente los relacionados con
las pruebas de software, deben ir inmersos totalmente en el proceso productivo de la
organizacion, dado que la retroalimentacion y su interrelacion agregan madurez a

todo el proceso.

La verificacion y la validacion, pretenden en cualquier estandar (y particularmente
en CMMI) convertirse en una herramienta para la colaboracion y el incremento del
rendimiento de los equipos de trabajo, permitiendo asi la conformidad del producto

final basada en altos estandares de calidad.

Verificacion: hace parte del tercer nivel de madurez en CMMI. Su propdsito
principal es el de asegurar que los productos de trabajo seleccionados responden a los
requisitos especificados. Sus objetivos o0 metas especificas son: preparar la
verificacion, realizar revisiones por terceros y verificar los productos de trabajo
seleccionados.

Validacion: Hace parte del tercer nivel de madurez en CMMI. Su proposito es el de
demostrar que un producto o componente satisface su uso, en el ambiente operativo
planeado. Sus objetivos 0 metas especificas son: preparar la validacién y realizar la

validacion de los productos o componentes de trabajo

36



Aunque ambas areas de proceso no son consideradas como pruebas de software
directamente, si tiene un valor relevante a la hora de hacer que los productos de
software posean caracteristicas de alta calidad. Las practicas que se derivan permiten

realizar pruebas de software sobre productos mas maduros y confiables.

Es importante tener presente, que los procesos de pruebas no componen totalmente
area de proceso de aseguramiento de calidad; es asi como las pruebas proveen los

elementos y préacticas de mejora con el fin de retroalimentar los procesos.

2.2.1.2.1.1. Modelo BOOTSTRAP

Segun, Scalone (Scalone, 2006) este proyecto fue creado por la Comisién Europea como parte
del programa ESPRIT (ESPRIT 5441 BOOTSTRAP: A European Assessment Method to
Improve Software Development). La administracion y el mantenimiento del programa
Bootstrap corresponden al Grupo Europeo de Interés Econdémico del Instituto Bootstrap
(Bootstrap Institute European Economic Interest Group, Bl EEIG) de Milén, Italia. El interés
principal del programa Bootstrap es evaluar y mejorar la capacidad de las Unidades
Productoras de Software (SPU, Software Producing Units). Este proyecto al igual que otros,
tiene como principio el reducir costos y mejorar la calidad previendo problemas. Su objetivo
es desarrollar un método para la evaluacion de procesos de desarrollo de software (SW).
Inicialmente se bas6 en el modelo de madurez de CMM afiadiendo conceptos de calidad de
ISO 9000. A esto incluy6 conceptos para poder evaluar desarrollos de SW de otras industrias
distintas a la militar y cambiar su cobertura de evaluacién para tomar desde pequefias UPS
hasta grandes corporaciones. Para lograr esto, ha puesto especial énfasis en los conceptos de
ISO 9000; generando guias para mejoras en procesos de desarrollo de SW,; analizado
evaluaciones y mejoras de los procesos de desarrollo; y manteniendo una base de datos de

soporte.

Por esta causa, (Scalone, 2006) sefiala que los Objetivos de la metodologia Bootstrap son: (1)
Proporcionar soporte para la evaluacion de la capacidad de los procesos utilizando un conjunto
de précticas de Ingenieria del Software (SW). (2) Incluir estandares de Ingenieria del Software

reconocidos internacionalmente como fuentes para la identificacion de las practicas a
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considerar. (3) Dar soporte a la evaluacion, indicando como el estandar de referencia ha sido

aplicado en la organizacion evaluada. (4) Asegurar la fiabilidad y capacidad de repeticion de

la evaluacion. (5) Identificar las fortalezas y debilidades de los procesos de la organizacion

evaluada. (6) Dar soporte a la creacion y aplicacion de un plan de mejora que genere unos

resultados aceptables y fiables, de forma que las acciones del plan de mejora permitan

alcanzar los objetivos de la organizacion. (7) Ayudar a incrementar la eficacia de los procesos

poniendo en practica los requisitos del estandar en la organizacion.

También sefiala Scalone (Scalone, 2006) que el modelo Bootstrap define el paradigma

Organizacién-Metodologia-Tecnologia que se usa en Bootstrap para los niveles de evaluacion

y agrupacion de resultados. Dicho modelo ha sido estructurado en correspondencia con la

arquitectura de procesos definida en la ISO 15504 V2.0.

El modelo de procesos de Boostrap 3.2 tiene la siguiente estructura:

1- Organizacién

ORG.1 Ingenieria del Negocio

ORG.2 Gestidn de Recursos Humanos
ORG.3 Gestidn de la Infraestructura

2- Metodologia

2.1- Ciclo de Vida Dependiente

ENG.0 Definicién de desarrollo

ENG.1 Analisis de Requerim. del Sistema
ENG.2 Disefio de la Arquitectura del Sist.
ENG.3 Anaélisis de los Requerim. del SW
ENG.4 Disefio de la Arquitectura del SW
ENG.5 Disefio Detallado del SW

2.2- Ciclo de Vida Independiente

2.2.1- Gestion

MAN.0 Gestién

MAN.1 Gestién del proyecto

MAN.2 Gestién de la Calidad

2.2.2- Soporte

SUP.1 Documentacion

SUP.2 Gestidn de la configuracién

SUP.3 Aseguramiento de la calidad
SUP.4 Verificacion

2.2.3- Cliente Proveedor

CUS.1 Adquisicién

CUS.2 Gestion de la necesidad del cliente

ENG.6 Implementacion y Prueba del SW
ENG.7 Prueba e Integracion del SW
ENG.8 Prueba e Integracion del Sistema
ENG.9 Mantenimiento

ENG.10 Migracién

ENG.11 Retiro

MAN.3 Gestidn de riesgos
MAN.4 Gestion de subcontrato
MAN.5 Gestién de reuso

SUP.5 Validacion

SUP.6 Revision completa
SUP.7 Auditoria

SUP.8 Resolucion de problemas

CUS.4 Operacion de software
CUS.5 Atencion al cliente
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CUS.3 — Suministro
2.3- Relacionado a proceso

PRO.1 Definicion de proceso PRO.3 Evaluacién de proceso

PRO.2 Mejora de proceso PRO.4 Medicion

3- Tecnologia

TEC.1 Innovacion tecnoldgica TEC.3 Soporte tecnoldgico para los procesos

independientes del ciclo de vida
TEC.2 Soporte tecnoldgico para los procesos TEC.4 Herramienta de integracion
del ciclo de vida

Cada proceso tiene un conjunto de practicas base asociadas, que describen las actividades
esenciales de un proceso especifico, la realizacion de las practicas base indica el grado de
alcance de la finalidad del proceso. Cada atributo de proceso tiene un conjunto de practicas de
gestidn asociadas, que son las que implementan o institucionalizan un proceso de una manera
general. La realizacion de las préacticas de gestion indica la consecucion del atributo en esa

instancia del proceso.

Respecto del Proceso de Evaluacion, se puede decir que el modelo Bootstrap se basa en
evaluar las unidades de produccién de software (UPS) de la organizacion, a traves de sus
proyectos para hacer un cambio a toda la organizacion. El proceso de evaluacién es parte de la
mejora. Los resultados de la evaluacion dan la entrada principal para el plan de accién de
mejora y una realimentacion para las actividades de mejora implementadas. Durante una

evaluacion Bootstrap los procesos organizacionales son evaluados para definir cada proceso.

La evaluacion de la capacidad de los procesos esta basada en el modelo de procesos Bootstrap.
Dentro de este proceso, hay 4 etapas principales: (1) Preparacion, (2) Ejecucién de la
evaluacion, (3) Determinacion del nivel de madurez y capacidades; y (4) Presentacién de los

resultados de la evaluacion.

Bootstrap podria ser principalmente un método de evaluacion y solo sugiere mejoras. Esto da
una pequefia ayuda una vez que se produce la mejora. La metodologia esta creada para auto-
evaluacion y evaluacion de tercera parte, pero es también posible usarla para evaluacion de
segunda parte. Aunque muchos usuarios de Bootstrap dicen tener problemas con los

cuestionarios, la critica general del modelo es en su mayoria positiva. La metodologia tiene
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una gran ventaja, compara los resultados de la evaluacion con los resultados de sus
competidores. Parece que da un gran resultado cuando prioriza qué necesidades se deben

mejorar primero.

2.2.1.2.1.2. Personal Software Process (PSP)

Segun Scalone ( Scalone, 2006) el Personal Software Process (PSP) es un proceso de software
definido y medido disefiado para ser usado por medio de un Ingeniero de Software individual.
El PSP fue desarrollado por Watts Humphrey y tiene como objetivo guiar el planeamiento y
desarrollo de los médulos de software o pequefios programas; y es adaptable a otras tareas del
personal. Es una tecnologia de SEI (Software Engineering Institute) que trae disciplina a las
practicas de los Ingenieros de Software, mejorando la calidad del producto, aumentando los

costos y reduciendo el tiempo del ciclo de desarrollo del software.

El proceso de PSP consiste de un conjunto de métodos, formularios y scripts que muestran a
los Ingenieros de Software como planificar, medir y administrar su trabajo. EI PSP esta
disefiado para ser usado en algun lenguaje de programacién o metodologia de disefio, y puede
ser usado en varios aspectos del trabajo de software. Consiste en un proceso de nivel 5 de
CMM disefiado para calcular el costo individual. Se aplica en la mayoria de las tareas de
desarrollo de software como ser: (1) definicion de requerimientos, (2) disefio de la
arquitectura, (3) desarrollo del médulo, (4) produccién de la documentacion, (5) pruebas del
sistema , (6) mantenimiento del sistema y (7) desarrollo de pequefios programas. Es un
prerrequisito del planeamiento de la organizacion para producir el TSP (Team Software
Process).

El proyecto PSP estuvo apuntando a demostrar que un proceso de nivel 5 de CMM podria ser
usado por un particular para desarrollar software de alta calidad. PSP requiere de la
participacion de todos los niveles del management. Una estrategia efectiva es primero
involucrar a los principales Ejecutivos y Gerentes para luego entrenar a los Ingenieros

respecto de PSP. EI PSP muestra a los Ingenieros como: (1) administrar la calidad de sus
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proyectos, (2) mejorar las estimaciones y planificaciones; y (3) reducir los defectos de sus

productos.

Scalone (Scalone, 2006) indica que el disefio de PSP esta basado en los siguientes principios
de planificacion y calidad: (1) Todo Ingeniero es diferente y para ser mas efectivo, los
Ingenieros deben planificar su trabajo y deben basar sus planes en sus datos personales (2)
Para mejorar el performance, los Ingenieros deben usar los procesos bien definidos y medidos
(3) Para producir productos de calidad, los Ingenieros deben ser responsables de la calidad de
sus productos. Los productos superiores no son producidos por medio de errores, los
Ingenieros deben hacer lo posible por realizar un trabajo de calidad (4) Menor costo en
encontrar y arreglar los defectos de un proceso (5) Es maés eficiente prevenir defectos que

encontrar y arreglarlos.

El principio de PSP es que para producir sistemas de software de calidad, todo Ingeniero que
trabaje en el sistema, debe hacer un trabajo de calidad. EI PSP esta disefiado para ayudar a los
profesionales de software a utilizar las practicas de Ingenieria. También muestra como planear
y seguir el trabajo, como usar un proceso definido y medido; y sigue el performance de estos
objetivos. EI PSP muestra a los Ingenieros como administrar la calidad desde el comienzo del
trabajo, como analizar los resultados de cada trabajo, y como utilizar los resultados para
mejorar el proceso en el proximo proyecto.

La estructura del proceso PSP comienza con los requerimientos, y con el primer llamado
“Planificacion”. Hay un script de planificacion que sirve de guia para este trabajo y un
resumen de la planificacion para registrar los datos de la planificacion. Los Ingenieros
registran el tiempo y los datos de los defectos. Al final del trabajo, durante la Gltima etapa
(post mortem), los Ingenieros sumarizan tanto los datos de los defectos como los tiempos,
miden el tamafio del programa e ingresan estos datos en el resumen de plan. Luego, se entrega

el producto terminado con el resumen de la planificacion.

El PSP esta basado en las mismas préacticas industriales que el SEI CMM vy ha sido adaptado a
varias tareas de Ingenieria de Software, tales como desarrollo de requerimientos de software,

especificaciones de software y casos de prueba.
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Estandares a nivel del proceso

2.2.1.2.1.3. Estandar 1SO 90003: 2004

Sobre este tema, (Scalone, 2006) demuestra que la 1ISO 90003:2004 provee una guia para las
organizaciones respecto de la aplicacion de ISO/IEC 9001:2000 en la adquisicion, suministro,
desarrollo, operacién y mantenimiento de software y servicios de soporte. Esta norma no
agrega o cambia los requerimientos de ISO/IEC 9001:2000. Las guias de 1SO 90003:2004 no
tienen el propdsito de ser utilizadas como criterio de evaluacion en una certificacion de SGC
(Sistema de Gestion de la Calidad).

La aplicacion de 1SO 90003:2004 es apropiada para un software que: (1) Forma parte de un
contrato comercial con otra organizacion, (2) Es un producto disponible para un sector del
mercado, (3) Es usado para soportar los procesos de una organizacion y (4) Esta relacionado a

servicios de software.

La Norma cuenta con 5 capitulos que especifican actividades que deben ser consideradas
cuando se implemente el SGC. Los capitulos son: (1) Sistema de Gestion de la Calidad, (2)
Responsabilidad de la Direccion, (3) Gestion de los Recursos, (4) Realizacion del Producto y
(5) Medida, Andlisis y Mejora.

La Estructura de la Norma ISO 90003:2004 es: (1) Ambito, (2) Normas para la consulta, (3)
Términos y definiciones, (4) Sistema de gestion de la calidad, (5) Responsabilidad de la
direccidn, (6) Gestion de los recursos, (7) Realizacion del producto, (8) Medicion, andlisis y

mejora; y (9) Bibliografia

ISO 90003:2004 es independiente de la tecnologia, modelos del ciclo de vida, procesos de
desarrollo, secuencia de actividades y estructura organizacional utilizada en la organizacion.
Esta Norma permite la aplicacion de ISO/IEC 9001:2000 y en particular, ISO/IEC 12207,
ISO/IEC TR 9126, ISO/IEC 14598, ISO/IEC 15939 e ISO/IEC TR 15504.

2.2.1.2.1.4. ISO/IEC 12207:1995

La disciplina del software necesita migrar de esta proliferacion a un marco comin que pueda

ser usado para “hablar el mismo lenguaje” al crear y administrar software. Esta norma provee
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este marco comun, el cual cubre el ciclo de vida del software desde su conceptualizacién hasta
su retiro, y consiste de procesos para adquirir y suministrar productos y servicios de software.

Este marco permite controlar y mejorar estos procesos.

ISO/IEC 12207 puede ser usado para: (1) Adquirir, suministrar, desarrollar, operar y mantener
software, (2) Soportar las funciones arriba mencionadas mediante el aseguramiento de calidad,
administracion de la configuracion, revisiones conjuntas, auditorias, verificacion, validacion,
resolucion de problemas y documentacion; (3) Administrar y mejorar tanto al personal como a
los procesos de la organizacion, (4) Establecer la administracion del software y los ambientes
de Ingenieria basados en los procesos de ciclo de vida que se adapten para servir a las
necesidades del negocio, (5) Ayudar a un mejor entendimiento entre clientes y proveedores; y
entre las partes involucradas en el ciclo de vida de un producto de software y (6) Facilitar la

comercializacion global del software.

ISO/IEC 12207 contiene procesos, actividades y tareas a ser aplicadas durante la adquisicion
de un sistema que contiene software, un producto de software o un servicio de software; y
durante el suministro, desarrollo, operacion y mantenimiento de productos de software. Este
estandar internacional provee un proceso que puede ser utilizado para definir, controlar y
mejorar los procesos de ciclo de vida del software. Este estdndar es escrito para los
consumidores de sistemas y productos de software, y para los suministradores,
desarrolladores, operadores, mantenedores, administradores, responsables de calidad de

software y usuarios de productos de software.

ISO/IEC 12207 describe la arquitectura de los procesos de ciclo de vida del software, pero no
especifica los detalles de como implementar o realizar las actividades y tareas incluidas en los
procesos. El software no prescribe un modelo particular de ciclo de vida o un método de
desarrollo de software. Este estandar agrupa las actividades que deben ser realizadas durante el
ciclo de vida del software en: 5 Procesos Principales, 8 Procesos de Soporte, y 4 Procesos
Organizacionales. Cada proceso del ciclo de vida esta dividido en un conjunto de actividades
donde cada actividad esta dividida en un conjunto de tareas. Para la aplicacion de 1SO 12207
se necesitan de los siguientes factores: (1) Politicas organizacionales, (2) Estrategia de

adquisicion, (3) Concepto de soporte, (4) Modelos del ciclo de vida, (5) Partes involucradas,
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(6) Actividad del ciclo de vida del sistema, (7) Caracteristicas a nivel sistema y (8)
Caracteristicas a nivel del software con los estandares ISO 15504 y la 1ISO 12207.

2.2.1.2.1.5. ITIL — Information Technology Infrastructure Library

Scaolone (Scalone, 2006) indica que ITIL® (IT Infrastructure Library) es el marco de
procesos de Gestion de Servicios de Tl mas aceptado. ITIL proporciona un conjunto de
mejores practicas, extraidas de organismos punteros del sector publico y privado a nivel
internacional, que han sido recogidas por la Oficina Gubernativa de Comercio Britanica
(OGC, Office of Goverment Comerce). Este framework o marco de procesos es utilizado por
cientos de organizaciones en el mundo y ha sido desarrollado reconociendo la dependencia

creciente que tienen éstas en la tecnologia para alcanzar sus objetivos.

ITIL es un conjunto de buenas préacticas de direccion y gestion de servicios de tecnologias de
la informacion en lo referente a personas, procesos y tecnologia, desarrollado por la OGC del
Reino Unido, que cumple y desarrolla la norma BS15000 de la BSI (British Standards
Institution). La realizacion de las buenas préacticas especificadas en ITIL hace posible que los
departamentos y organizaciones puedan reducir costes, mejorar la calidad del servicio tanto de
clientes externos como internos y aprovechar al maximo las habilidades y experiencia del

personal, mejorando su productividad.

El principal objetivo de ITIL es alinear el negocio con los Sistemas de Informacion. El
soporte a Servicio definido por ITIL ayuda a la empresa a gestionar el hardware, software y
los recursos humanos para asegurar la continuidad y no interrupcion de los servicios ofrecidos
por el negocio. ITIL define que el objetivo principal del soporte de TI es: “Ofrecer el mejor

servicio posible, sin interrupciones”.

ITIL consta de un conjunto de libros que permiten mejorar notablemente la calidad de los
servicios de tecnologias de la informacion que presta una organizacion a sus clientes 0 a un
departamento de su organizacion. Existe una organizacion internacional integrada por grupos
de proveedores y usuarios, denominada itSMF (IT Service Management Forum) que
promueve y desarrolla el uso de buenas practicas en administracion de servicios de tecnologias

de la informacién.
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La filosofia ITIL impulsa la adopcion de procesos, de manera que puedan adaptarse para
aplicarlos tanto en organizaciones grandes como en pequefias. Esto es aplicable especialmente
en aquellas empresas que han integrado clientes y proveedores en sus operaciones a través de
redes de datos, como Internet. En este caso, la integracion de procesos tecnoldgicos y de
negocio resulta indispensable. ITIL trata acerca de los procesos que deben realizarse dentro de
la organizacion para que la gestion y operacion sobre las infraestructuras promocione un

servicio optimo a los clientes con unos costes justificables.

El objetivo principal de la Gestion de Servicios es asegurar que los Servicios IT (Information
Technology) estan alineados con las necesidades del negocio. Un servicio, en la economia, es
el equivalente no material de un bien que tiene los siguientes atributos: intangible, pérdida de

tiempo, falta de homogeneidad, fluctuaciones de la demanda e implicacién del comprador.

También indica, (Scalone, 2006) que la OGC analizando la Gestion de Servicios para
encontrar los requerimientos de los clientes y contrastandola con los grupos de usuarios,
disefid un esquema que abarca cinco elementos: (1) The Business Perspectiva, (2) Deliver IT
Services, (3) Support IT Services, (4) Manage the Infrastructure y (5) Managing Applications.

The Business Perspectiva - Perspectiva del Negocio

Estos procesos estan orientados a ayudar a los administradores del negocio a entender la
provision de servicios de TIC (Technology Information Center). Abarca administracion de la
continuidad del negocio, alianzas y outsourcing, sobrevivir al cambio; y alineacion del

negocio y TIC.

Deliver IT Services - Entrega de Servicios

Estos procesos se encargan de observar las necesidades que tiene el negocio de servicios de
TIC, cuidando la calidad con que estos son entregados. La calidad de un servicio debe ser
cuantificable y alcanzable, esto se logra a través del establecimiento de acuerdos del nivel de
cada servicio y estan sustentados en la informacion que proporcionan otros procesos tales
como la capacidad de los recursos que estan involucrados en los servicios, la disponibilidad
calculada y la medida, con sus relaciones entre si y las causas de incumplimiento en tal caso

que se presente.
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Support IT Services - Soporte de Servicios

En este segmento de procesos, la preocupacion esta dirigida al acceso que tienen los usuarios a
los servicios que soportan sus funciones de negocio. Los usuarios de cada uno de los servicios
de TIC que se entregan en la organizacion requieren de un soporte para su correcta operacion
y atencién cuando se producen fallos. Este elemento abarca: administracion de incidentes,
administracion de problemas, administracion de versiones, administracion de cambios y

administracion de la configuracion.

Manage the Infrastructure - Administrar la Infraestructura

Se centra en la gestion de la administracion de sistemas (maquinas, redes, sistemas operativos,

etc).

Managing Applications - Administrar las aplicaciones

Ofrece un conjunto de buenas practicas para la gestion de todo el ciclo de vida de las
aplicaciones, centrdndose sobre todo en la definicién de requisitos e implementacion de

soluciones.
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Figura 1. Areas de los Procesos de ITIL (Scalone, 2006)
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Algunos de estos elementos tienen bien definidas sus fronteras pero, en otros, su delimitacion
queda difuminada (sobre todo en los niveles altos) debido a que influyen en el marco de

actuacion de los demas o toman requerimientos de éstos.

Con ITIL se definieron unos modelos de proceso que fueron probados antes de llevarlos a la
préactica y que conforman, al dia de hoy, las mejores practicas para la Gestion de Servicios de
TI. El contenido de las Mejores Préacticas de ITIL esta en continua evolucion a medida que
surgen nuevos desafios y es aplicable a cualquier organizacion de TI independientemente de

su tamafio o de la tecnologia que emplee.

Las mejores précticas de la Gestion de Servicios de Tl han evolucionado desde 1989, afio en
que se publicaron las primeras librerias de ITIL. Su utilizacion se soporta mediante una
certificacion y una estructura de formacion que han sido adoptadas a nivel mundial para

reconocer la competencia profesional en Gestion de Servicios de TI.

Adoptar las buenas practicas ITIL no requiere adoptar e implementar todos los grupos de
procesos simultdneamente. Esta libertad para escoger los grupos de procesos que requiere una
determinada organizacion, es uno de los principales motivos para adoptar ITIL en empresas

independientemente de su tamafio.

La conjuncion de ITIL con estandares de control y madurez de gestion en TI (COBIT, CMM)
y con estandares para establecimiento de procesos de negocio y toma de decision (Balance
Scorecard, etc.) permite medir el rendimiento de la organizacion de TI, resultando mas

sencillo, para la Direccidn, el poder establecer objetivos y toma de decisiones.

2.2.1.2.2. Modelos y Estandares para el nivel de calidad del producto

A continuacién se presenta un cuadro con los modelos y estandares a nivel de calidad del

producto.

Tabla 3. Modelos y Estdndares a Nivel de Calidad del Producto (Santana Cecilia, 2018)

MODELOS ESTANDARES
Modelo de Gilb ISO/IEC 9126-1:2001 — Quality Model
Modelo GQM( Goal — Question — Metric) ISO/IEC 25000:2005 - SQuaRE
Modelo de McCall
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Modelos a nivel de calidad del producto

2.2.1.2.2.1. Modelo de GILB

Scalone (Scalone, 2006) sefiala que el modelo de Gilb plantea la creacion de una
especificacion de requisitos de calidad para cada proyecto que deben escribir conjuntamente el
usuario y el analista. Es un modelo que permite determinar una lista de caracteristicas que
definen la calidad de la aplicacion. Estas pueden ser de 2 tipos: (1) Originales y (2) de

modelos tradicionales.

Las caracteristicas se pueden medir mediante varias sub caracteristicas 0 métricas detalladas.
Para cada una de ellas, se deben especificar los siguientes conceptos: nombre y definicion de
la caracteristica, escala o unidades de medicion, recopilacién de datos o prueba, valor previsto,

valor 6ptimo, valor en el sistema actual y comentarios.

En la década del ochenta, se comenzaron a usar modelos particulares de evaluacion para cada
empresa o proyecto, implantandose el concepto de calidad relativa. Este enfoque se ha
asociado a la filosofia QFD (Quality Function Deployment), o el despliegue de la funcion de
la calidad, que se aplica al &mbito de la gestion de la calidad industrial y en el que se han

basado modelos posteriores.

2.2.1.2.2.2. Modelo GQM (Goal — Question - Metric)

Para este modelo GQM (objetivo-pregunta-métrica /goal — question - metric) de Basili y
Rombach (1998), Scalone (Scalone, 2006) dice que es una propuesta de objetivos / metas
orientado a la definicion de modelos de calidad. Se propone el paradigma GQM para evaluar
la calidad de cada proyecto. Este modelo utiliza una propuesta para definir un modelo de
calidad hasta obtener las métricas respectivas con el analisis e interpretacion de los datos de
las mediciones respectivas. Plantea el enfoque de medicion para evaluar la calidad del
software basado en la identificacidn de objetivos a lograr. El enfoque de GQM basa la mejora
en la definicion clara de procesos y productos. Proporciona la estructura para obtener los
objetivos cruciales del proyecto. Consta de 3 etapas: 1- Listar los objetivos principales del

48



desarrollo y mantenimiento del proyecto; 2- Para cada objetivo, se deben obtener las preguntas
que deben contestarse para saber si se estdn cumpliendo los objetivos; 3- Decidir qué medir
para poder contestar las preguntas de manera adecuada, es decir, desarrollar un conjunto de
métricas que ayuden a responder la pregunta. Las medidas individuales obtenidas se
relacionan para poder ser utilizadas en el contexto del proyecto completo. Otro aspecto
preponderante en el enfoque GQM es la interpretacion de los datos recolectados en funcion de

las preguntas a partir de las cuales se derivaron esas medidas.

La idea fundamental del GQM es la medicion orientada a objetivos / metas, la cual esta basada

en el contexto. De acuerdo a esto, el modelo de medicién tiene 3 niveles:

(1) Nivel Conceptual (Goal): un objetivo / meta es definido para un proposito especifico
en base a las necesidades de la organizacién, teniendo en cuenta una variedad de
razones, desde distintos puntos de vista relacionados a un ambiente en particular. Un

objetivo / meta representa el nivel méximo de caracteristica de calidad.

(2) Nivel Operacional (Question): es un conjunto de preguntas que son utilizadas para
caracterizar la forma de realizacion de una meta especifica. Cada caracteristica de

nivel maximo es redefinida en las subcaracteristicas usando un conjunto de preguntas.

(3) Nivel Cuantitativo (Metric): es un conjunto de datos que esta asociado a toda pregunta
de manera cuantitativa. Para cuantificar una sub caracteristica se utiliza un conjunto de
métricas. La interpretacion de las métricas es utilizada para responder a las preguntas y

concluir si la meta u objetivo se ha cumplido.

El modelo GQM es un enfoque Util para decidir qué medir. Es un enfoque orientado a metas,
por lo tanto, permite a los tomadores de decision, elegir aquellas métricas que se relacionen a

las metas mas importantes de los problemas més urgentes.

2.2.1.2.2.3. Modelo de McCALL

El modelo fue propuesto por Mc Call en 1977 y esta orientado a los desarrolladores de
Sistemas, para ser utilizado durante el proceso de desarrollo y abarca tres 3 areas de trabajo.

Organiza los factores en tres ejes o puntos de vista desde los cuales el usuario puede
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contemplar la calidad de un producto, estos son: (1) Operacién del producto, (2) Revision del
producto y (3) Transicion del producto. Cada punto de vista se descompone en una serie de
factores que determinan la calidad de cada una de ellos. Cada factor determinante de la
calidad, se descompone, a su vez, en una serie de criterios o propiedades que determinan su
calidad. Los criterios pueden ser evaluados mediante un conjunto de métricas. Para cada

criterio deben fijarse unos valores méximo y minimo aceptables para cada criterio.

Tabla 4. Areas de trabajo del Modelo de Mc Call (Santana Cecilia, 2018)

AREA DE TRABAJO DESCRIPCION
Operacién del producto Requiere que pueda ser comprendida rapidamente, operada eficientemente y
que los resultados sean aquellos requeridos por el usuario.
Revisién del producto Esta relacionada con la correccidn de errores y la adaptacién de los sistemas.

Esto es importante porque es generalmente considerada como la parte mas
costosa en el desarrollo de software.

Transicion del producto Puede que no sea muy importante en todas las aplicaciones. Sin embargo, la
orientacion a procesamiento distribuido y el rdpido cambio en el hardware es
probable que incremente su importancia.

Las tres (3) areas indicadas en el cuadro anterior que contempla el Modelo de Mc Call abarcan

los siguientes aspectos: (Pressman, 1998)
Operacion del Producto:

e Correccion. Hasta donde satisface un programa su especificacion y logra los objetivos

de la mision del cliente.

e Fiabilidad. Hasta donde se espera que un programa lleve a cabo su funcién pretendida

con la exactitud requerida.

e Eficiencia. Cantidad de recursos informaticos y cddigo necesarios para que un

programa realice su funcién.

e Integridad. Hasta dénde se controla el acceso al software o a los datos por personas no

autorizadas.

e Usabilidad (Facilidad de manejo). Esfuerzo necesario para aprender, operar, preparar

los datos de entrada e interpretar las salidas (resultados) de un programa.
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Revision del Producto:

e Mantenibilidad (Facilidad de mantenimiento). Esfuerzo necesario para localizar y

arreglar un error del programa (definicion limitada).
¢ Flexibilidad. Esfuerzo necesario para modificar un programa operativo.

e Facilidad de prueba. Esfuerzo necesario para probar un programa para asegurarse que

realiza su funcion pretendida.
Transicion del producto:

e Portabilidad. Esfuerzo necesario para transferir el programa de un entorno de sistema

de hardware y/o software a otro.

e Reusabilidad (capacidad de reutilizacion). Hasta donde se vuelve a emplear un
programa (0 partes de un programa) en otras aplicaciones, en relacién al

empaquetamiento y alcance de las funciones que realiza el programa.
e Interoperatividad. Esfuerzo necesario para acoplar un sistema con otro.
Estandares de Calidad a nivel del producto

Segun Scalone (Scalone, 2006), se puede encontrar los siguientes estandares para el nivel de

calidad del producto:

2.2.1.2.2.4. ISO/IEC 9126-1:2001 — Quality Model

Esta parte de la ISO 9126 describe el modelo de calidad del producto de software. La primera
parte del modelo especifica seis (6) caracteristicas de calidad interna y externa, las cuales
estan divididas en sub caracteristicas, son manifestadas externamente cuando el software es

utilizado como parte de un sistema, y son un resultado de atributos internos del software.

La calidad externa evalUa que el software satisfaga las necesidades del usuario teniendo en
cuenta las condiciones especificadas. Esta calidad es medible en el comportamiento del
producto. La calidad interna evalla el total de atributos que un software debe satisfacer
teniendo en cuenta condiciones especificadas. Esta calidad es medible a partir de las

caracteristicas intrinsecas. Las caracteristicas definidas son aplicables a todo tipo de software.
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Las caracteristicas y sub caracteristicas proveen una terminologia consistente respecto de la
calidad del producto del software. Esta Norma permite especificar y evaluar la calidad del
software desde distintas perspectivas, las cuales estan asociadas a la adquisicion,
requerimientos, desarrollo, uso, evaluacion, soporte, mantenimiento, aseguramiento de la

calidad, y auditoria del software.

Puede ser usada por desarrolladores, evaluadores independientes y grupos de aseguramiento

de la calidad responsable de especificar y evaluar la calidad del software.

influences

oontexts
of use

quality in gse
IDCHEUTES

Figura 2. Calidad en el ciclo de vida segin ISO/IEC 9126-1

También indica Scalone (Scalone, 2006) que la evaluacion de los productos de software que
satisfacen las necesidades de calidad del software es uno de los procesos del ciclo de vida de
desarrollo del software. La calidad del producto de software puede ser evaluada por medio de
la medicidn de atributos internos, externos o a través de la calidad en uso. El objetivo es que el
producto tenga el efecto requerido en un contexto particular de uso. La calidad del proceso
contribuye a mejorar la calidad del producto, y la calidad del producto contribuye a mejorar la
calidad en uso. Evaluar y mejorar la calidad de un proceso contribuye a mejorar la calidad del
producto; y esto contribuye a mejorar la calidad en uso. De manera similar, evaluar la calidad
en uso puede mejorar la calidad del producto, y evaluar un producto puede mejorar un

proceso.

El modelo de calidad de 1SO 9126-1 establece tres (3) niveles: Caracteristica, Sub
caracteristica y Métricas. Existen métricas internas y externas. Las métricas internas pueden
ser aplicadas a un software no ejecutable durante el disefio y la codificacion. Las métricas

externas se utilizan en el software ejecutable. EI modelo de calidad interna y externa esta

52



formado por las siguientes caracteristicas: Funcionalidad, Confiabilidad, Facilidad de uso,
Eficiencia, Facilidad de mantenimiento y Portabilidad.

Funcionalidad. La funcionalidad es la extension o cantidad de posibilidades provistas por un
sistema. Uno de los problemas mas dificiles es saber cuanta funcionalidad es suficiente. Lo
que para una persona puede ser un rasgo insignificante puede ser una caracteristica
indispensable para otra. La solucion aqui es trabajar una y otra vez en la consistencia del
sistema en general, tratando de establecer cada cosa en un molde global. Un buen sistema de
software estd basado en un conjunto reducido de ideas poderosas; aun si contiene muchas
funciones especializadas, estas son derivadas como consecuencia de dichos conceptos basicos.
Las sub caracteristicas de la “Funcionalidad” son: Aptitud, Precision, Interoperatividad,

Conformidad, Seguridad y Trazabilidad.

Confiabilidad. La fiabilidad o confiabilidad del software es la probabilidad que un programa
realice su objetivo satisfactoriamente (sin fallos) en un determinado periodo de tiempo y en un
entorno concreto (denominado perfil operacional). No hay duda que la fiabilidad de un
programa de computadora es un elemento importante de su calidad general. Si un programa
falla frecuentemente en su funcionamiento, no importa si el resto de los factores de calidad son

aceptables.

La fiabilidad del software, a diferencia de otros factores de calidad, puede ser medida o
estimada mediante datos historicos o de desarrollo. La fiabilidad del software se define en
términos estadisticos como la probabilidad de operacion libre de fallos de un programa de

computadora en un entorno determinado y durante un tiempo especifico.

Los modelos de fiabilidad del software entran en dos grandes categorias: 1. Modelos que
predicen la fiabilidad como una funcion cronoldgica del tiempo (calendario); 2. Modelos que
predicen la fiabilidad como una funcién del tiempo de procesamiento transcurrido (tiempo de

ejecucion de CPU).

Las sub caracteristicas de la “Confiabilidad” son: Madurez, Tolerancia a fallas, Facilidad de

Recuperacion, Disponibilidad y Degradabilidad.
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Facilidad de uso. La facilidad de uso consiste en la simplicidad con que la gente puede
aprender a usar el software y aplicarlo para resolver problemas. También incluye la facilidad
de instalacion, operacion y monitoreo. La definicion acentla los diferentes niveles de
experiencia de los usuarios potenciales. Este requerimiento representa uno de los mayores
retos para los disefiadores de software interesados en facilidad de uso: como proveer

orientacion a los usuarios novatos y coémo no aburrir a los usuarios expertos, al mismo tiempo.

El proceso de facilidad de uso consiste en un ciclo de disefio-evaluacion-redisefio con un
analisis previo donde se definen los niveles de facilidad de uso que se desean alcanzar. Este
proceso asegura que el producto de software obtenido esta cercano al 6ptimo en cuanto a
facilidad de uso, entendiendo por 6ptimo los niveles deseados de facilidad de uso.

Este proceso ayuda a conseguir las respuestas a las preguntas sobre los usuarios y las tareas
que desempefian en la fase de analisis, y da una base sobre la que se realiza el disefio de la

interaccion en la fase de disefio.

La medicién de facilidad de uso utiliza cinco escalas diferentes y no incluye utilidad. Ellas
son: tiempo de la tarea, errores, aprendizaje, aprender de nuevo, satisfaccion y logro de la

meta.

Las sub caracteristicas de la Facilidad de Uso son: comprensibilidad, facilidad de aprendizaje,
operatividad, explicitud, adaptabilidad al usuario, atractividad, claridad, facilidad de ayuda y

amistoso al usuario.

Eficiencia. La eficiencia es la habilidad del software para poner la cantidad minima de
demanda sobre los recursos de hardware como sea posible, tales como el tiempo de
procesador, espacio ocupado en memorias internas o externas, ancho de banda usado en
dispositivos de comunicacién. Normalmente se identifica eficiencia como velocidad de
ejecucion. Esta interpretacion no es correcta. El software es eficiente si realiza un uso racional
de todos los recursos de hardware. La eficiencia incluye la utilizacion equilibrada de: tiempo
de CPU, memoria principal, memoria secundaria, canales de entrada/salida, velocidad de

ejecucion y tiempo de respuesta.
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El tema de la eficiencia debe estar balanceado con otros objetivos como la extensibilidad y la
reutilizacion. Sin embargo, no hay que disminuir la importancia de la eficiencia puesto que
nadie quiere estar esperando demasiado las respuestas del sistema o verse obligado a estar
comprando mas memoria para ejecutar un programa. Estos aspectos muestran que la
Ingenieria de Software es una actividad compleja, ya que requiere tomar en cuenta muchos
requerimientos, algunos de los cuales, como exactitud, son abstractos y conceptuales, mientras

que otros como eficiencia, son concretos y ligados a las propiedades del hardware.
Las sub caracteristicas de la “Eficiencia” son: Respecto al tiempo y Respecto a los recursos.

Facilidad de Mantenimiento. EI mantenimiento del software representa mas esfuerzo que
cualquier otra actividad de la Ingenieria del Software. La facilidad de mantenimiento es la
facilidad con la cual se puede corregir un programa si se encuentra un error, adaptarlo si su
entorno cambia, o mejorarlo si el cliente desea un cambio en los requisitos. Una métrica
sencilla orientada al tiempo es el tiempo medio entre cambios (TMEC), el tiempo que lleva
analizar el cambio requerido, disefiar una modificacién apropiada, implementar el cambio,
probarlo y distribuirlo a todos los usuarios. Generalmente, los programas faciles de mantener
tendran un menor TMEC que los programas que no son faciles de mantener para tipos de

cambios equivalentes.

Una definicion amplia de facilidad de mantenimiento es la de "facilidad de comprender,
corregir, adaptar y mejorar el software”. Existen tres tipos de mantenimiento: mantenimiento
correctivo: corregir errores, mantenimiento adaptativo: modificar el software de acuerdo con
el entorno; y mantenimiento perfectivo: afadir nueva funcionalidad. EI mantenimiento
preventivo no esta tan extendido y consiste en cambiar el producto pensando en mejoras
futuras. Las sub caracteristicas de la Facilidad de Mantenimiento son: Facilidad de anélisis,

Facilidad de cambio, Estabilidad y Facilidad de prueba.

Portabilidad. La portabilidad consiste en la facilidad de transportar productos de software a
varios ambientes de hardware y software. Esta caracteristica se ocupa de variaciones no solo
del hardware sino de algo mas general, la combinacion hardware-software, que es la maquina

que en realidad programamos, que incluye el sistema operativo, el sistema gréfico, y otras
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herramientas fundamentales. El término plataforma es usado para denotar un tipo de maquina
hardware-software. Las sub caracteristicas de la “Portabilidad” son: Adaptabilidad, Facilidad

de instalacion, Conformidad y Facilidad de reemplazo.
La ISO/IEC 9126 esta formada por:

Parte 1 — Modelo de Calidad,

Parte 2 — Métricas Externas,

Parte 3 — Métricas Internas y

Parte 4 — Calidad en Uso.

2.2.1.2.2.5. ISO/IEC 25000:2005 — SquaRE

SQuaRE (Software Quality Requirements and Evaluation) es una nueva serie de normas que
se basa en ISO 9126 y en ISO 14598 (Evaluacion del software). Uno de los principales
objetivos de la serie SQuaRE es la coordinacién y harmonizacion del contenido de 1ISO 9126 y
de ISO 15939:2002 (Measurement Information Model). 1ISO 15939 tiene un modelo de
informacién que ayuda a determinar que se debe especificar durante la planificacion,
performance y evaluacién de la medicion, Para su aplicacién, cuenta con los siguientes pasos:

recopilar los datos, preparacion de los datos y Analisis de los datos.

La integracion de ISO 9126 e ISO 15939 permiten plantear un proceso de 4 pasos: (1)
Identificacién de los requerimientos relacionados a la calidad del producto, es decir,
seleccionar la parte del modelo de calidad (ISO/IEC 9126-n) que resulta relevante para la
evaluacion de calidad; (2) Identificacion del contexto de interpretacion, es decir, seleccion de
los valores de referencia y determinacion de los target especificados en un contexto
determinado; (3) Uso de las medidas derivadas de la etapa de preparacion de los datos; (4)
comparacion y analisis de los resultados obtenidos respecto de un conjunto de valores de

referencia.
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SQuaRE incluye un estdndar de requerimientos de calidad. Esta compuesto por 14
documentos agrupados en cinco (5) topicos: (1) Administracion de la Calidad — 2500n, (2)
Modelo de Calidad — 2501n, (3) Medidas de Calidad — 2502n, (4) Requerimientos de Calidad
—2503n y (5) Evaluacion de la Calidad — 2504n.

Los beneficios de utilizar SQuare son: (1) El modelo representa la calidad esperada del
producto de software, (2) Plantea el desdoblamiento de las necesidades o expectativas en
calidad en uso, calidad externa y calidad interna, (3) Permite una mayor eficacia en la
definicion del software, (4) Plantea la evaluacion de productos intermedios, (5) Propone una
calidad final a través de las evaluaciones intermedias, (6) Permite efectuar un rastreo entre las

expectativas, requisitos y medidas de evaluacion; y (7) Mejora la calidad del producto.

Estos ultimos son los estandares que fueron presentados por Scalone (Scalone, 2006) los

cuales nos sirvieron de referencia en esta investigacion.

Para la presente investigacion se consideran las pruebas como punto central de la
investigacién, y que son la clave para la metodologia que se espera proponer, por lo que a

continuacion se realiza una revision del tema.

2.2.2. Pruebas de Software

Las pruebas constituyen el proceso de encontrar diferencias entre el comportamiento esperado,
especificado por los modelos del sistema y el comportamiento observado del sistema (Bruegge
y Dutoit, 2002). Las pruebas son un intento de simulacion del sistema con respecto a los
modelos del mismo. Su objetivo es disefiar situaciones que manifiesten los defectos que hay
en el sistema y que revelen los problemas. Esta actividad es contraria a todas las actividades
del desarrollo de software, pues estan orientadas al quebrantamiento del sistema, es decir,
lograr que el sistema falle (demostrar la presencia de defectos) de forma planeada. Méndez
(Mendez, 2006) lo resume de la siguiente forma: Una diferencia interesante entre las Pruebas
y otras disciplinas del proceso de desarrollo de software es que esencialmente es una tarea que
encuentra y pone de manifiesto las debilidades del producto de software. Esto puede lograrse
descartando ideas preconcebidas sobre la correccion del software que se acaba de desarrollar y
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se supere cualquier conflicto de intereses que aparezcan cuando se descubran los errores

presentes (Pressman, 2005).

Segun Parada (Parada, 2010) una actividad que representa un alto nivel de complejidad es la
definicion de la metodologia de pruebas a aplicar. Al respecto los estandares del dominio de
pruebas proponen un conjunto de buenas practicas y enuncian las fases y los ciclos de
actividades que estas deberian tener, pero no definen los procedimientos y las técnicas que las
implementan. Por ello es necesario identificar los artefactos y las relaciones entre las fases de
pruebas y las fases del ciclo de desarrollo, asi como las decisiones que se derivan de los

resultados de las pruebas y como usarlas para controlar el proceso.

Probar es una actividad realizada para la evaluacién de la calidad en productos y para
mejorarla, mediante la identificacioén de los defectos y problemas. Este concepto toma fuerza
sobre el hecho de que la disciplina de pruebas debe estar formalizada y organizada mediante
una estrategia dentro de un proyecto de desarrollo de software, dentro de un alcance definido,
para que debidamente organizado se logren los objetivos planteados. Esta planificacion de
pruebas y actividades de disefio en si mismos, constituyen un aporte Gtil para los disefiadores
al poder exponer las debilidades potenciales (como descuidos o contradicciones de disefio,

omisiones o ambiguedades en la documentacion).

En lineas generales, las pruebas de un software giran alrededor de los casos de prueba, que
segun Leffingwell y Widrig (2006) son esenciales para todas las actividades de prueba porque:
e Son la base para disefiar y ejecutar los procedimientos de pruebas.
e La profundidad de las pruebas es proporcional al nimero de casos de pruebas.

e EIl disefio y desarrollo, y los recursos necesarios son gobernados por los casos de

pruebas requeridos.

Bajo esta premisa, los casos de prueba (especificaciones de un conjunto de entradas,
condiciones de ejecucidn e identificacion de resultados los resultados esperados producto de
las combinaciones de los dos primeros elementos), determinaran el ambiente necesario para

ser ejecutado, podrd demostrar defectos (o su contraparte, casos de éxito) al final del proceso
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de pruebas apoyandose 0 no en herramientas de pruebas que lo gestionen formalmente,
dirigido a diversos tipos de prueba y técnicas aplicadas segun corresponda, en los diversos
niveles de prueba que sean determinados por el equipo del proyecto/software objeto de prueba
mediante procedimientos (instrucciones) de prueba claramente establecidos y documentados

siguiendo una estrategia de pruebas plasmada en un plan de prueba.

Profundizando algunos conceptos, se tienen las siguientes definiciones tomadas en su mayoria
de RUP (2005).

Caso de Prueba: Define un conjunto de entradas de prueba, condiciones de ejecucion, y
resultados esperados, identificados con el objetivo de evaluar algunos aspectos particulares de

un elemento destino de la prueba.

Caso de Uso: Una especificacion de un tipo de interaccién con el sistema. Define un conjunto
de instancias de guion de uso, donde cada instancia es una secuencia de acciones que lleva a

cabo un sistema que producen un resultado observable de valor para un actor concreto.

Plan de prueba: Define los objetivos de las pruebas en el ambito de la iteraciéon (o el
proyecto) los elementos de destino, el enfoque que se adopta, los recursos necesarios y los
entregables que se deben generar.

Srcipts de Pruebas: Es un guién o conjunto de instrucciones paso a paso que realiza una

prueba, habilitando su ejecucidn. Permiten automatizar tareas creando pequefias utilidades.

Suite de Pruebas: Es un conjunto de Scripts que se agrupan con el objetivo de gestionar y

secuenciar la ejecucion de las pruebas ordenadamente.

Datos de prueba: Define una recopilaciéon de valores de entrada de prueba que se consumen
durante la ejecucion de una prueba, y los resultados esperados que sirven de referencia para

objetivos comparativos durante la ejecucion de una prueba.

Condiciones: Descripcion de una condicion que ejercera durante esta prueba.
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Resultados de las pruebas: Resume el analisis de uno 0 mas registros de prueba y solicitudes
de cambio, proporcionando una valoracion relativamente detallada de la calidad de los

elementos destino de la prueba y el estado del esfuerzo de prueba.
Resultados esperados: Corresponde a las expectativas que se tienen de los resultados.

Resultados obtenidos: Corresponde a lo realmente obtenido como resultado. Si lo que se

espera es igual al obtenido, entonces el caso de prueba se considera exitoso.

Ambiente de pruebas: Respecto a la aplicacion a probar, se puede incluir el hardware sobre
el que se ejecuta, el software necesario para interconectarse con otros sistemas o
requerimientos de la aplicacion propiamente dicho, la base de datos necesaria para operar la

aplicacion, entre otros entes especificos.

Herramientas de pruebas: Aquellas que se pueden utilizar para aumentar la eficacia de las

pruebas.

Tipos de Prueba: Tienen un objetivo especifico y una técnica de soporte. Cada tipo de prueba
se centra en la prueba de uno o varios atributos o caracteristicas del destino de la prueba.
SWEBOK (2004) plantea que los casos de prueba pueden ser disefiados para comprobar que
las especificaciones funcionales se apliquen correctamente, que son comdnmente conocidas
como pruebas de conformidad, pruebas de precision o pruebas funcionales. Sin embargo,
muchas otras propiedades no funcionales pueden ser probadas tales como el rendimiento,
fiabilidad y facilidad de uso, entre otros. En todo caso, el objetivo de la prueba varia de

acuerdo a la aplicacién objeto de prueba.

De esta forma algunos tipos de prueba se clasifican segun la dimension de calidad en

Funcionales, No funcionales, de la siguiente forma:

e Dimension de funcionalidad: Prueba de funcién, prueba de seguridad y prueba de

volumen.

e Dimension de utilidad: Pruebas de utilizacion, prueba de integridad, prueba de
usabilidad.
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e Dimension de fiabilidad: Prueba de estructura y de tension.

e Dimension de rendimiento: Prueba de puntos de referencia, Prueba de contienda,

Prueba de carga y perfil de rendimiento, prueba back to back.

e Dimension de Capacidad de soporte: Prueba de configuracion, prueba de instalacion,

pruebas de recuperacion.
e Otras: Pruebas alpha y beta, pruebas de regresion,

Niveles de Pruebas: Las pruebas se aplican a diferentes tipos de destinos, en fases o niveles
diferentes de esfuerzo de trabajo. Estos niveles suelen distinguirlos los roles que estan méas
capacitados para disefiar y dirigir las pruebas. Los niveles de prueba son conocidos como:
Prueba de desarrollador (unitarias), Pruebas integrales, Pruebas certificadas y Pruebas del

sistema (aceptacion del usuario).

Técnicas de Pruebas: Normalmente las técnicas de pruebas se clasifican en Caja blanca (que
proporcionan informacién del codigo que fue disefiado) y Caja negra (que se centran solo en el
comportamiento de entrada y salida del software). Sin embargo, SWEBOK (2004) plantea que
es dificil encontrar una base homogénea para clasificar las técnicas de pruebas, pero plantea
una clasificacion que se basa en el como se generan los casos de prueba y se presenta a

continuacion:
a) Intuicién y experiencia de los ingenieros de software.

a. Pruebas Ad hoc
b. Pruebas exploratorias

b) Las especificaciones del software

a. Particion de equivalencia
b. Andlisis del valor frontera
c. Tabla de decision

d. Méaquinas basadas en estados finitos
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e. Pruebas desde especificaciones formales
f. Pruebas aleatorias

c¢) La estructura del codigo

a. Criterio basado en el flujo de control
b. Criterio basado en el flujo de datos
c. Modelos de referencia para pruebas basadas en codigo

d) Técnicas basadas en fallos (reales o artificiales-simuladas)

a. Adivinar el error
b. Pruebas de mutacion

e) La naturaleza de la aplicacion

a. Pruebas orientadas a objetos

b. Pruebas basados en componentes

c. Pruebas de GUI

d. Pruebas de programas concurrentes

e. Pruebas de protocolo de conformidad

f. Pruebas de sistemas en tiempo real

g. Pruebas de sistemas de seguridad critica

Muchas de las pruebas indicadas arriba estan incluidas dentro de las técnicas de pruebas

dindmicas, las cuales seran utilizadas en esta investigacion. Las pruebas dindmicas se
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clasifican en: (a) basadas en especificaciones, (b) basadas en estructura y (c) basadas en

experiencia.

a) Basadas en la especificacion: Son conocidas como técnicas de pruebas de caja negra o
conducidas por entradas/salidas, porque tratan el software como una caja negra con
entradas y salidas, pero no tienen conocimiento de como esté estructurado el programa o
componente dentro de la caja. Esencialmente, el técnico de pruebas se concentra en qué
hace el software y no en como lo hace. Las técnicas basadas en especificaciones obtienen
los casos de prueba directamente de las especificaciones o de otros tipos de artefactos que
contengan lo que el sistema deberia hacer.

A continuacion, se detallaran las técnicas basadas en la especificacion mas comunes.
- Particionamiento de equivalencia: Esta técnica consiste en dividir un conjunto de
condiciones de prueba en grupos o conjuntos que puedan ser considerados iguales por
el sistema. Esta técnica requiere probar s6lo una condicién para cada particion. Esto es
asi porque se asume que todas las condiciones de una particion serén tratadas de la
misma manera por el software.
- Analisis de valor frontera: El andlisis del valor frontera estd basado en probar los
valores frontera de las particiones. En esta técnica, también, se cuenta con fronteras
validas (en las particiones validas) y fronteras no validas (en las particiones no
validas).
- Tablas de decisidon: Una tabla de decision lista todas las condiciones de entrada que
pueden ocurrir y todas las acciones que pueden surgir de ellas. Estan estructuradas por
filas, con las condiciones en la parte de arriba de la tabla y las posibles acciones en la
parte de abajo. Las reglas de negocio, que incluyen combinaciones de condiciones para
producir algunas combinaciones de acciones, se incluyen en la parte de arriba de un
extremo a otro. Cada columna, por lo tanto, representa una regla de negocio individual
y muestra como se combinan las condiciones de entrada para producir acciones. De
esta manera, cada columna representa un posible caso de prueba, ya que identifica
ambas entradas y salidas.
- Transicion de estados: La técnica de transicion de estados se utiliza con sistemas en

los que las salidas son desencadenadas por cambios en las condiciones de entrada, o

63



cambios de “estado”. Las pruebas de transicidn de estados se usan cuando alguno de
los aspectos del sistema se pueden describir en lo que se denomina una “maquina de
estados finitos”. Esto significa que el sistema puede estar en un ndmero (finito) de
estados, y las transiciones de un estado a otro estan determinadas por las reglas de la
“maquina
- Pruebas de casos de Uso: Las pruebas de caso de uso son una técnica que ayuda a
identificar casos de prueba que ejerciten el sistema entero transicion a transicion desde
el principio al final. Un caso de uso es una descripcion de un uso particular del sistema
por un actor (un usuario del sistema). Cada caso de uso describe las interacciones que
el actor tiene con el sistema para conseguir una tarea concreta (o, al menos, producir
algo de valor al usuario). Los casos de uso pueden descubrir defectos de integracion,
defectos causados por la interaccién incorrecta entre diferentes componentes. Los
casos de uso describen el flujo de proceso a través de un sistema basado en su uso mas
probable. Esto hace que los casos de prueba obtenidos de los casos de uso sean
particularmente Utiles a la hora de encontrar defectos en el uso real del sistema
b) Basadas en la estructura: Las pruebas estructurales son una aproximacién al disefio de
casos de prueba donde las pruebas se derivan a partir del conocimiento de la estructura e
implementacién del software. Esta aproximacion se denomina a veces pruebas de caja
blanca. A continuacion, se detallaran las técnicas basadas en la estructura mas comunes.
- Pruebas de sentencia: EIl objetivo de las pruebas de sentencia es ir probando las
distintas sentencias a lo largo del cddigo. Si se prueban todas y cada una de las
sentencias ejecutables del cddigo, habréa una cobertura de sentencia total.
- Pruebas de decision: El objetivo de estas pruebas es asegurar que las decisiones en
un programa son realizadas adecuadamente. Para probar una decision, es necesario
ejecutarla cuando la condicion que tiene asociada es verdadera y también cuando es
falsa. De esta forma, se garantiza que todas las posibles salidas de la decisidon se han
probado.
- Pruebas de caminos: Las pruebas de caminos son una estrategia de pruebas

estructurales cuyo objetivo es probar cada camino de la ejecucion independientemente.
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Las pruebas de caminos no prueban todas las posibles combinaciones de todos los
caminos en el programa.

c) Basadas en la experiencia: Las técnicas basadas en experiencia son aquellas a las que se
recurre cuando no hay una especificacion adecuada desde la que crear casos de prueba
basados en especificacion, ni hay tiempo suficiente para ejecutar la estructura completa del
paquete de pruebas.

- Adivinar errores: Las tecnicas basadas en experiencia usan la experiencia de los
usuarios y de los técnicos de pruebas para determinar las areas mas importantes de un
sistema y ejercitar dichas areas de forma que sean consistentes con el uso que se espera
que tengan.

- Pruebas exploratorias: Técnicas de pruebas mas sofisticadas que se realizan sobre la
base del conocimiento y experiencia de los técnicos de pruebas; dicha base es un factor

decisivo para el éxito de las pruebas.

2.2.2.1. Disciplina de Pruebas

Mendoza (Mendoza, 2010) sefiala “que los modelos de ciclo de vida del software hacen que
las actividades para su desarrollo y sus dependencias sean visibles y manejables”. Por su
parte RUP indica que una disciplina es una coleccién de actividades correspondidas que a su
vez se relacionan con un “motivo de preocupacion importante” dentro del proyecto total donde
estén enmarcadas.

Mendoza (Mendoza, 2010) indica que “La disciplina de pruebas en el software, esta
fuertemente ligada a la calidad y los esfuerzos que se puedan ejecutar para alcanzarla,
garantizando que los procesos y productos resultardn con los niveles esperados de calidad”.
Por su parte RUP menciona que su importancia radica en que un acercamiento continuo a la
calidad, iniciada temprano en el ciclo de vida del software, puede aminorar los costos de
terminar y mantener el software significativamente. Esto reduce altamente el riesgo asociado

de implantar software de mala calidad (Rational, 2003).

Al mismo tiempo, (Kruchten, 2000) afirma que la disciplina de pruebas en un proceso

iterativo que ocurre en todas las fases del ciclo de vida, permitiendo tener una
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retroalimentacion temprana sobre la calidad del producto que sera usada para mejorar el
producto tanto en su disefio como en su construccion. Con todo lo mencionado anteriormente
se puede evidenciar que la actividad de probar no es una actividad final del ciclo de vida del
sistema, sino que debe ser abordado desde la fase del desarrollo. Mendoza (Mendoza, 2010)
sefiala que por su parte, involucrando el capital humano que participa en la disciplina de
pruebas apoya el hecho de iniciar pruebas desde etapas tempranas incluyendo a los probadores
quienes deben participar desde el comienzo de un ciclo de vida del proyecto, para que puedan
comprender exactamente lo que estan probando y puedan trabajar en union con los
stakeholders para crear requerimientos comprobables. Se entiende como stakeholders,
cualquier persona o representante de una organizacion quien tiene un interés creado en los

resultados de un proyecto o cuya opinion debe ser complacida. (Kruchten, 2000).

Mendoza (Mendoza, 2010) sefiala que la disciplina de pruebas actGa como abastecedor de
servicios a las otras disciplinas en muchos aspectos. Las pruebas se centran sobre todo en la
evaluacion o evaluar la calidad del producto, que es lograda con estas practicas base (Rational,
2003):

e Encontrar y documentar los defectos en calidad del software.
e Aconsejar sobre la calidad percibida del software.

e Validar y probar las asunciones hechas en especificaciones del disefio y del

requerimiento a través de demostracion concreta.
e Validar que el producto de software trabaja segun lo disefiado.
e Validar que los requerimientos estan implementados apropiadamente.

Podemos evidenciar la importancia de la disciplina de pruebas, ya que existen diferentes
metodologias y tendencias en el desarrollo de software (UP, XP (eXtream Programing), MFS,

Eclipse EFP, ITIL, entre otros) las cuales hacen uso de ella.
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En este trabajo se adopta el enfoque dindamico de las Pruebas, tomando como definicién de
Prueba la de SWEBOK (IEEE, Swebok: Guide to the Software Engineering Body of
Knowledge, 2004). En SWEBOK se definen Prueba, Prueba de Software, Verificacion

dindmica y comportamiento esperado de la siguiente manera:

Prueba es una actividad realizada para evaluar la calidad del producto y mejorarla,

identificando defectos y problemas.

La Prueba de software es la verificacion dindmica del comportamiento de un programa
contra el comportamiento esperado, usando un conjunto finito de casos de prueba,
seleccionados de manera adecuada desde el dominio infinito de ejecucion.

Dindmica: implica que para realizar las pruebas hay que ejecutar el programa para los datos

de entrada.

El comportamiento esperado: debe ser posible decidir cuando la salida observada de la
ejecucion del programa es aceptable o no, de otra forma el esfuerzo de la prueba es indtil. El
comportamiento observado puede ser revisado contra las expectativas del usuario, contra una
especificacion o contra el comportamiento anticipado por requerimientos implicitos o

expectativas razonables.

2.2.2.2.  Verificacion, Validacién y Prueba

Los términos Verificacidon y Validacion suelen usarse indistintamente en algunos contextos.
Para las Pruebas del Software ambos términos indican conceptos diferentes:
La definicion dada por (IEEE 610.12-1990) de ANSI/IEEE, 1990 de Verificacion y

Validacion es la siguiente:

e Verificacion: proceso de evaluacion de un sistema o componente para determinar si un
producto de una determinada fase de desarrollo satisface las condiciones impuestas al

inicio de la fase.
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e Validacion: proceso de evaluacion de un sistema o componente durante o al final del
proceso de desarrollo para determinar cuando se satisfacen los requerimientos

especificados
Boehm (1984) usa dos preguntas para clarificar la diferencia entre Verificacion y Validacion
e Verificacién: ¢Estamos elaborando correctamente el producto?
e Validacion: ¢Estamos elaborando el producto correcto?
CMMI (2006) define el proposito de la Verificacion y la Validacion de la siguiente manera:

e El proposito de la Verificacion es asegurar que los Productos Internos seleccionados
cumplen con su especificacion de requerimientos. Los métodos de verificacion pueden
ser, entre otros: inspecciones, revisiones por pares, auditorias, recorridas, analisis,

simulaciones, pruebas y demostraciones.

e El propdsito de la Validacion es demostrar que un producto o componente de producto
cumple su uso previsto cuando es puesto en su ambiente previsto. Deben ser
seleccionados los productos internos (por ejemplo: requerimientos, disefio, prototipos)
gue mejor indican cuan bien el producto y los productos internos deben satisfacer las

necesidades del usuario.

En general en la bibliografia, la Prueba es tomada como una parte del proceso de Verificacion
y Validacion y bajo el entendido de que la Prueba requiere ejecutar el codigo. En este trabajo
se utiliza el enfoque de SWEBOK (2004), donde se define que: La salida observada de la

ejecucion del programa puede ser comparada mediante:

e Prueba para la verificacién: EI comportamiento observado es revisado contra las

especificaciones.

e Prueba para la validacion: ElI comportamiento observado es revisado contra las

expectativas del usuario
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Alguna de las tendencias mas actualizadas en pruebas se conoce como Desarrollo dirigido por
pruebas TDD (Test Driven Developmet o Test Driven Design, por sus siglas en ingles),
técnica de desarrollo de software que consiste en dos practicas: a) Escribir los casos de
pruebas (para pruebas unitarias) primero antes que el codigo que implementara dicho caso de
prueba con el fin de que pase con éxito y b) Refactorizar (mejorar el disefio del codigo,
elevando la flexibilidad y tolerancia al cambio, entregando més rapido y con menos
depuracion) incrementalmente. Esta es una de las practicas clave en la Programacion extrema,
pero no necesariamente se implementa junto a ella (Astels, 2003) y su objetivo es “codigo
limpio que funciona”. Los demas tipos de pruebas, en sus diferentes niveles, no se reemplazan,
solo se complementan.

Un enfoque interesante en la disciplina de pruebas, es presentado en el Perfil de Pruebas de
UML (UML Testing Profile) que define un lenguaje para el disefiar, visualizar, especificar,
analizar, construir y documentar los artefactos en las pruebas de sistemas en varios dominios
(OMG, 2005). Esta basado en la especificacion UML 2.0, uniendo el meta-modelo UML y re-
usando la sintaxis UML, extendiendo a UML con conceptos especificos en pruebas agrupados
en 4 categorias: Arquitectura de prueba (que contiene los elementos que participan en una
prueba y sus relaciones, conceptos de estructura y configuracion de las pruebas), Datos de
prueba (estructuras y significado de los valores que serdn procesados en una prueba),
Comportamiento de pruebas (que se ocupa de las observaciones y actividades durante una
prueba) y tiempo (conjunto de conceptos relativos al tiempo con el fin de cuantificar las
ejecuciones de pruebas).

Este perfil esta enfocado a una particular tecnologia de pruebas llamada “Pruebas funcionales
de Caja negra”, permitiendo la captura de toda la informacion necesaria para el enfoque de
caja negra y asi evaluar la correcta implementacion del sistema. El perfil de pruebas UML se
destina a apoyar de una manera efectiva, eficiente, en la medida posible, las pruebas
automatizadas del sistema en funcion de las implementaciones de los modelos

computacionales de UML (Cavarra, 2002).

Este perfil constituye una iniciativa importante en la formalidad de la disciplina de pruebas

dentro del proceso de desarrollo de software, bajo el enfoque de la validacion de sistemas de
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tipo caja negra (solo entradas/salidas), pues detalla las notaciones, documentacion y pasos que
deben cumplirse al momento de probar sistemas. Algunos tecnicismos son aplicables a
proyectos basados en la notacion UML y apoyan la automatizacion de pruebas, ademas de que
puede acoplarse con un marco de trabajo como JUnit usado dentro de la popular programacion
extrema (XP). El JUnit es un marco de trabajo para que los desarrolladores realicen pruebas

unitarias en Java inicialmente, pues ya se ha traducido a varios lenguajes.

Sin embargo, es importante notar el amplio alcance en los diferentes niveles de pruebas,
puesto que se pueden especificar casos de prueba a nivel de unidad, integracion, sistema y a

nivel de la organizacion.

2.2.2.3. Fases de las Pruebas

A continuacién se presentan las fases de las pruebas definidas por distintos autores en el
ciclo de vida especifico para las Pruebas, en las cuales se presentan actividades de
planificaciéon, disefio y las de ejecucion de las pruebas, las cuales nos fueron presentadas por
el autor Beatriz Pérez (Perez L., 2006),

Edward Kit (Kit, 1995) define las etapas del proceso de prueba y sus principales actividades.
Rex Black (Black, 2002) se focaliza en la planificacion de las pruebas, definiendo las fases
sin entrar en detalle en sus actividades. Cem Kaner, James Bach y Bret Pettichord (Kaner,
Bach, & Pretichord, Lecciones aprendidas en Pruebas de Software, 2001) recopilan 293
lecciones aprendidas sobre las pruebas, sin organizarlas en un proceso. Hetzel (Hetzel, 1998)
define las fases de prueba acompafiando el ciclo de vida del software. Cem Kaner, Jack Falk
y Hung Quoc Nguyen (Kaner, Falk, & Nguyen, Testing Computer Software, 2da edicién
ISBN 0471358460, 1999) describen las técnicas de prueba que son Utiles en cada etapa del
ciclo de vida del software, sin agruparlas en fases o definiendo actividades especificas.
James A. Whittaker (Whittaker, 2000)y el International Software Testing Qualifications
Board (ISTQB, 2013) definen las fases del proceso de prueba, sin entrar en el detalle de las
actividades que las componen. TMap (Pol, Teunissen, & van Veenendaal, 2002) es el
proceso de prueba definido por la empresa Sogeti, define las fases y el detalle de las
actividades de prueba.
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Edward Kit (Kit, 1995) divide las actividades de prueba en las siguientes fases:

Planificacion, Disefio de la Arquitectura de las pruebas, Desarrollo del Testware, Ejecucién

de las pruebas, Evaluacion de las pruebas y Mantenimiento del Testware. A continuacion se

detalla cada una de estas fases:

Planificacion de las pruebas: Se realiza un plan global para todas las actividades de
prueba (unitario, integracion, usabilidad, funcional, del sistema y de aceptacion). El
objetivo del plan de pruebas es definir el alcance, enfoque, recursos y agenda de las
actividades de prueba.

Disefio de la arquitectura de las pruebas: Es el proceso de disefiar una estructura
para las pruebas. Se define cOmo se organizan, se categorizan y se estructuran las
pruebas y el repositorio de pruebas. Los principales puntos a definir incluyen:
Organizacién de las pruebas respecto a su fuente (requerimientos, funciones, etc.),
categorizacion de las pruebas y convenciones para agruparlas, estructura y
convenciones de nombres para el repositorio de pruebas, agrupacién de las pruebas
segun periodos de ejecucion.

Desarrollo del Testware: El testware es disefiado para cumplir con los objetivos de
detectar tantos errores como sea posible y minimizar el costo de desarrollar las

pruebas, de ejecutarlas y de mantenerlas.

Las tareas para desarrollar el testware son:

Disefio detallado: Es el proceso de especificar los detalles del enfoque de las pruebas
para los items de prueba e identificar los casos de prueba asociados. Los pasos para
realizar esta tarea incluyen: identificar los items que deben ser probados, asignar
prioridades a esos items basandose en los riesgos, desarrollar el disefio de las pruebas
de alto nivel para grupos de pruebas relacionados, desarrollar casos de pruebas

individuales a partir del disefio de alto nivel.

Implementacién: Es el proceso de llevar cada especificacion a un caso de prueba

pronto para ser ejecutado. Los entregables de salida son: Casos de prueba, datos de
prueba, Especificaciones de los procedimientos de prueba y Matriz de cubrimiento.

71



Ejecucion de las pruebas: Proceso de ejecutar todos los casos de prueba
seleccionados y observar los resultados. La ejecucion de las pruebas incluye las
siguientes tareas: Seleccidn de los casos de prueba, configuracion, ejecucion, analisis
posterior, registro de actividades, resultados e incidentes, determinar si las fallas
fueron causadas por errores en el producto o en las pruebas, medir el cubrimiento
I6gico interno. Los principales entregables de la ejecucion son: test logs, reportes de
incidentes y reporte de cubrimiento légico.

Evaluacion de las pruebas: La evaluacion incluye:

Evaluacién del cubrimiento de las pruebas: Se evallan los casos de prueba en su

conjunto y se decide si es necesario 0 no realizar mas pruebas, se estudia el

cubrimiento en varios niveles: funciones, requerimientos, logica.

Evaluacién de los errores del producto: Evaluar la calidad del producto respecto a la
ejecucion de las pruebas realizadas.

Evaluacién de la efectividad de las pruebas: Evaluar las pruebas respecto al criterio

de completitud y decidir cuando parar 0 agregar mas pruebas y seguir, se basa en los

dos anteriores.

Rex Black (Black, 2002) divide el esfuerzo de prueba en las siguientes fases: Planificacion,

Configuracién, Desarrollo de las pruebas y Ejecucion de las pruebas, las cuales se describen a

continuacion:

Planificacién: En esta etapa se realiza la planificacion del proyecto de prueba, incluye
las actividades de definicion de riesgos, estudio del cronograma y del presupuesto,
escribir el plan de pruebas y seleccionar las herramientas para las pruebas.
Configuracién: Incluye obtener el hardware y otros recursos necesarios e instalacion
del laboratorio de pruebas.

Desarrollo de las Pruebas: Instalar las herramientas de prueba y de reportes, crear las
suites de prueba y las librerias de casos de prueba y documentar como es el proceso de

prueba que pone los elementos del testware en accion.
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e Ejecucion de las Pruebas: Ejecutar las pruebas, registrar su estado y reportar

resultados.

Kaner, Bach y Prettichord (Kaner, Bach, & Pretichord, Lecciones aprendidas en Pruebas de

Software, 2001) definen que la prueba involucra al menos las siguientes cuatro actividades:

e Configurar: Preparar el producto para las pruebas. Ponerlo en el estado de comienzo.

e Operar: Ingresar los datos al producto y darle los comandos. Interactuar con él de
alguna manera estipulada. De otra forma, no se realiza prueba sino revision.

e Observar: Recolectar la informacion acerca de como el producto se comporta, datos
de salida, el estado del sistema, interaccién con otros productos, etc.

e Evaluar: Aplicar reglas, razonamiento o mecanismos que podrian detectar bugs en los

datos que se observan.

Bill Hetzel (Hetzel, 1998) divide el esfuerzo de prueba en las siguientes fases, que ocurren

en paralelo con el desarrollo:

e Analisis: Se planifica y definen los requerimientos y objetivos de las pruebas.
e Disefio: Se especifican las pruebas a ser desarrolladas.

e Implementacién: Se construyen los procedimientos y los casos de prueba.

e Ejecucidn: Se ejecutan y reejecutan las pruebas.

e Mantenimiento: Se guardan y modifican las pruebas a medida que el software

cambia.
La integracion de la prueba con el ciclo de vida del software se describe a continuacion:

e Comienzo del Proyecto: Desarrollar la estrategia de pruebas, establecer el enfoque

y esfuerzo de pruebas.

e Requerimientos: Establecer los requerimientos para las pruebas, asignar

responsabilidades para probar, disefiar los procedimientos de prueba preliminares y

las pruebas basadas en requerimientos, validar los requerimientos.
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Disefio: Preparar un plan del sistema preliminar, completar el plan de pruebas de
aceptacion y la especificacion del disefio, completar las pruebas basadas en el
disefo, validar el disefio.

Desarrollo: Completar el plan de pruebas del sistema, finalizar los procedimientos
de prueba y pruebas basadas en el cddigo, completar el disefio de pruebas unitarias
0 de mddulos, probar los programas, integrar y probar los subsistemas, realizar las
pruebas del sistema.

Implantacién: Realizar las pruebas de aceptacion, probar los cambios y arreglos,

evaluar la efectividad de las pruebas.

James Whittaker (Whittaker, 2000) define 4 fases de las pruebas, que permiten a los testers

una estructura para agrupar problemas relacionados que deben resolver antes de seguir con

la fase siguiente. Las fases definidas son:

Fase 1 - Modelar el ambiente del software: Los testers deben identificar y simular
las interfaces que un sistema de software usa y enumerar las entradas que cruzan
cada interfase. Los testers deben seleccionar, valores para cada variable de entrada y
decidir como secuenciar las entradas.

Fase 2 - Seleccionar los escenarios de prueba: Muchos modelos de dominio y
particion de variables representan un nimero infinito de escenarios de prueba, cada
uno cuesta tiempo y dinero. Se debe aplicar un criterio de adecuacion de los datos de
prueba, que debe ser el representante adecuado y econémico de todos los posibles
test. En general el mas adecuado es aquel que encuentra mayor cantidad de defectos.
Fase 3 - Ejecutar y evaluar los escenarios de prueba: Teniendo identificado el
conjunto de pruebas, los testers deben ejecutarlos y evaluar los resultados. La
ejecucion de las pruebas puede ser manual o automatizada. La evaluacion de los
escenarios involucra la comparacion de la salida real, resultante de la ejecucion del
escenario con su salida esperada como fue documentada en su especificacion. La
especificacion se asume correcta, las desviaciones son fallas. Los testers trabajan

junto con los desarrolladores para priorizar y minimizar las pruebas de regresion.
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e Fase 4 - Medir el progreso de la prueba: Las mediciones no ayudan a saber el
progreso de la prueba. Es dificil saber cuando parar de probar, cuando el producto
esta pronto para liberarse. Los testers necesitan una medida cuantitativa del nimero
de defectos que quedan en el software y de la probabilidad de que cualquiera de estos

bugs sean descubiertos en produccion.

International Software Testing Qualifications Board (ISTQB) (ISTQB, 2013). El
programa del curso para la certificacion del tester en el nivel inicial de International
Software Testing Qualifications Board (ISTQB) define el proceso de prueba consistente de
las siguientes actividades principales, que si bien son secuenciales, pueden ocurrir

concurrentemente.

Planificacion y control: La planificacion de las pruebas es la actividad donde se definen los

objetivos la prueba y las actividades de prueba para resolver esos objetivos. El control de las
pruebas es la actividad de comparar el progreso real contra el planificado y reportar el

estado, incluyendo desviaciones al plan.

Implica tomar las acciones necesarias para lograr los objetivos. La planificacion de las
pruebas tiene en cuenta la retroalimentacion de las actividades de control y tiene las

siguientes tareas principales:

e Determinar el alcance y los riesgos, identificando los objetivos de las pruebas

e Determinar el enfoque de prueba (técnicas, elementos a probar, cobertura,
identificando e interconectando los equipos implicados en la prueba, testware)

e Determinar los recursos requeridos para las pruebas (personas, ambiente de prueba,
PCs)

e Implementar la politica de prueba y/o estrategia de prueba

e Agendar actividades de andlisis y disefio de las pruebas

e Agendar la implementacion, ejecucion y evaluacion de las pruebas

e Determinar los criterios de terminacion

El control de las pruebas tiene las siguientes tareas principales:
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e Medir y analizar los resultados

e Supervisar y documentar el progreso, cobertura de las pruebas y criterios de
terminacion

e Tomar acciones correctivas

e Tomar decisiones

Analisis v Disefio_de las pruebas: Es la actividad donde los objetivos generales de las

pruebas se transforman en condiciones de prueba tangibles y disefios de pruebas. El anélisis y

el disefio de las pruebas tienen las siguientes tareas principales:

e Revisar la base de las pruebas (tal como requerimientos, arquitectura, disefio,
interfaces)

e Identificar las condiciones de prueba o requerimientos de prueba y los datos de
prueba requeridos basados en el andlisis de los elementos a probar, de la
especificacion, del comportamiento y de la estructura

e Disefiar las pruebas

e Evaluacion de la testability de los requerimientos y el sistema

e Diseflar el ambiente de inicializacion de la prueba e identificar cualquier

infraestructura requerida y herramientas

Implementacion_y _ejecucion: Es la actividad donde las condiciones de prueba se

transforman en casos de prueba y testware y se configura el ambiente. La implementacion y

ejecucion de las pruebas tiene las siguientes tareas principales:

e Desarrollar y priorizar casos de prueba, crear datos de prueba, escribir procedimientos
de prueba y, opcionalmente: preparacién de arneses de prueba y escribir pruebas
automatizadas

e Crear conjuntos de prueba (test suite) a partir de los casos de prueba para su
ejecucion eficiente

o Verificar que se haya instalado el ambiente de la prueba correctamente

e Ejecutar las pruebas manualmente o usando las herramientas de ejecucion de pruebas,

segun la secuencia prevista
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o Registrar el resultado de la ejecucion de las pruebas y registrar la version del software
probada, las herramientas de prueba y testware

e Comparar resultados reales con resultados esperados

¢ Reportar discrepancias como incidentes y analizarlos para establecer su causa (por
ejemplo: un defecto en el cddigo, en los datos de prueba, en el documento de prueba,
o un error en la manera que la prueba fue ejecutada)

o Repetir las actividades de la prueba como resultado de la accion tomada para cada
discrepancia. Por ejemplo, reejecutar una prueba que fallé previamente para
confirmar un arreglo, ejecucion de una prueba corregida y/o la ejecucion de pruebas
para asegurarse de que no fueron introducidos defectos en las areas sin cambios o de

que el arreglo del defecto no trajo otros defectos (prueba de regresion)

Evaluar el criterio de terminacién y reportes: Es la actividad donde la ejecucion de las

pruebas es evaluada contra los objetivos definidos. Esto se debe hacer para cada nivel de la

prueba. La evaluacion del criterio de terminacion tiene las siguientes tareas principales:

e Comparar los registros de las pruebas contra los criterios de terminacion
especificados en el plan de prueba

e Determinar si son necesarias mas pruebas o si los criterios de terminacion
especificados deben ser cambiados

e Escribir un informe para el cliente

Actividades de cierre: Las actividades de cierre recogen los datos de las actividades

terminadas para consolidar experiencia, testware, hechos y numeros. Las actividades de

cierre incluyen las siguientes tareas principales:

e Comprobar que los entregables fueron entregados segtn lo planificado, el cierre de
los reportes de los incidentes que siguen estando abiertos, y la documentacion de la
aceptacion del sistema.

e Archivar el testware, el ambiente de la prueba y la infraestructura de prueba para su

posterior reutilizacién

7



e Analizar lecciones aprendidas para futuras versiones y proyectos, y mejorar la

madurez de las pruebas

Estos son las diferentes fases de las pruebas que seran consideradas para el desarrollo de la
metodologia de pruebas. También se considera el proceso unificado de desarrollo de
Software (UP), por lo cual a continuacion se indicar la informacion encontrada sobre el

tema.

2.2.3. Modelos para la Mejora de las Pruebas

A continuacién se describen cinco modelos de mejora para las pruebas, considerado por la
revista espafiola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software, en su volumen 4, No. 4 del
2008, como las méas destacables son: TMM, TMMI, TPIl, Tmap y TesPAI. (Sanz, Saldafia,
Javier, & Gaitero, 2008)

2231. TMM

Test Maturity Model (TMM) es un modelo que estd centrado en el proceso de pruebas,
definiendo un conjunto de niveles y objetivos de madurez. Fue creado por el Instituto de
Tecnologia de Illinois en 1996 y es complementario y compatible con CMM. Se basa en
validacion de la situacion actual del proceso de prueba a través de reglas claras y objetivas,

para mejorar los procesos de calidad de pruebas en una organizacion.

TMM propone cinco (5) niveles de madurez, en cada nivel se define un conjunto de areas de
proceso las cuales contienen las actividades relacionadas con la misma para contribuir a la

mejora del proceso.

Lo que se espera obtener con este conjunto de niveles es: (i) definir una jerarquia hacia el
proceso de pruebas maduro, (ii) objetivos de mejora en cada uno de los niveles para llevar a
la madurez, (iii) sub-objetivos que definan el alcance, (iv) limites y necesidades de logro
para alcanzar cada nivel y (v) actividades, tareas y responsabilidades por cada objetivo que lo

respalda. A continuacion la figura Nro. 3 en la cual se presenta la estructura implementada en
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cada uno de los niveles y seguidamente en la figura Nro. 4 la estructura y objetivos de
Madurez para TMM.

contiene

Objetivos de
Madurez

soportados por

Sub objetivos
de Madurez

alcanzados por

Actividades / Tareas /
Responsabilidades

dirigen organizados por

Implementacion
y adaptacioén
organizacional

Desarrollador / Usuario
Tester / cliente

Figura 3 Estructura de cada nivel de madurez (Santana Cecilia, 2018)

Nivel 5: Optimizacién / Prevencidn de Defectos

y Control de la Calidad
Optimizacion del proceso de pruebas.
Control de Calidad
Aplicacion del proceso de datos para la
prevencion de defectos.

Nivel 4: Gestién y Medicién

Evaluacién de la calidad del software.
Establecer un programa de medicién.
Establecer un programa de revisiones.

Nivel 3: Integracién
Controlar y monitorear el proceso de prueba.
Integrar las pruebas en el ciclo de vida.

Establecer un programa de entrenamiento.

Establecer una organizacion de pruebas de
software.

Nivel 2: Definicién

Institucionalizar métodos y técnicas basicas de
prueba.

Iniciar el proceso de planificacién de pruebas,
Desarrollar objetivos de depuracién y pruebas.

Nivel 1: Inicial

Figura 4. Estructura y Objetivos de Madurez para TMM (Santana Cecilia, 2018)
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Segun nos indica Ana Sanz (Sanz Esteban, 2011) cada uno de estos niveles tiene una serie
de caracteristicas. EIl nivel uno se caracteriza porque el proceso de pruebas es un caos, no se
encuentra definido se consideran parte de la depuracién, las pruebas se desarrollan ad hoc

después de haber terminado toda la codificacion.

En el nivel dos se separan las pruebas de la depuracion, definiéndose una fase después de la
codificacion. El objetivo principal de este nivel es verificar que el software satisface los
requisitos especificados. Sin embargo, surgiran problemas de calidad en este nivel, debido a
que la planificacion de las pruebas se realiza tarde. Ademas, los defectos se propagaran

desde los requisitos y fases de disefio al codigo, ya que no existen programas de revision.

En el nivel tres, las pruebas se encuentran integradas en todo el ciclo de vida del software,
no son una fase que se realiza después de la codificacion. A diferencia del nivel 2, la
planificacion de las pruebas comenzara con la fase de requisitos y continuara durante todo el
ciclo de vida. Existe una organizacion de pruebas, un programa de formacién y se reconoce
a las pruebas como una actividad profesional. Se realizaran revisiones aunque no exista un

programa formal de revision y éstas resulten inconsistentes.

El nivel cuatro se caracteriza porque las pruebas son un proceso medido y cuantificado. Las
revisiones de todas las fases del proceso de desarrollo son reconocidas como actividades de
pruebas y control de calidad en este nivel. Se prueba el software atendiendo a los atributos
de calidad, como fiabilidad, usabilidad y mantenimiento. Las deficiencias en este nivel se
producen debido a la carencia en la prevencion de defectos. Las actividades de prueba se

expanden, incluyen revisiones, inspecciones y walkthroughs a través de las diferentes fases.

Finalmente, el nivel cinco se caracteriza porque el proceso de pruebas es repetible, definido,

gestionado y medido, por lo que se pueden definir mecanismos que permitan una mejora

Como este modelo es complemento de CMM se ha quedado obsoleto por la desaparicion de

este ultimo, por lo que en la actualidad apenas se usa. Sin embargo se ha desarrollado una
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evolucion de este modelo, como lo es TMMI, consistente con las nuevas versiones de
CMMI for Development.

22.32. TMMI

TMMI (Test Maturity Model Integration) es un modelo detallado para mejorar el proceso de
prueba, desarrollado por el TMMI Foundation, como se indicO antes es una evolucion de
TMM (Test Maturity Model). El objetivo de TMMi es soportar las actividades de prueba y
la mejora del proceso de prueba tanto en las disciplinas de ingenieria de sistemas y de
ingenieria de software. Al igual que CMMI, TMMi trata de proporcionar a las
organizaciones la mejora de procesos, en este caso de procesos de prueba, para lo cual es
sustancial contar con un mecanismo de evaluacion que permita identificar las oportunidades
de mejora. Para ello la TMMi Foundation ha elaborado el “TMMi Assessment Method
Application Requirements”, que contiene los requisitos para la evaluacion de TMMi, de
forma que se puede conocer el nivel de madurez de una organizacion en lo referente al

proceso de pruebas. (Sanz Esteban, 2011)

TMMI presenta una estructura en la cual para cada nivel de madurez define unas &reas de
proceso Yy por cada uno identifica los objetivos, tanto especificos como generales. La figura

gue se presenta a continuacion evidencia lo indicado antes.

Nivelesde Madurez I

l ]

Areade Proceso1 ] Area de Proceso j 'L Areade Proceson ]

. Objetivos Especfflcos] Objetivos Genéricos ]

| |

; PrécticasEspeclﬁcasJ \ PrécticasGenéncas]

Figura 3. Areas y Obijetivos por Nivel de Madurez (Sanz Esteban, 2011)
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Como su antecesor, TMMI define cinco niveles que van desde el llevar a cabo un proceso de
pruebas ad-hoc y no gestionada hasta llegar a la optimizacion, pasando previamente por
gestionado, definido y medio optimizado. Cuando se pasa de un nivel a otro se supone
haber alcanzado una mejora y ademas sirve de punto de partida para el siguiente. A

continuacion se presentan los diferentes niveles de TMMI.

Nivel 5:0ptimizacidn

Prevencidn de defectos
| Optimizacion del proceso de pruebas
Control de Calidad

Nivel 4:Gestion y Medicion

f Medicion de las pruebas
| Evaluacion de la calidad del software
| Revisionas por pares avanzadas

Nivel 3:Definido

Organizacion de las pruebas
~| Programa de entrenamiento

[ Integracion en el ciclo de vida
Pruebas no funcionales
Revisiones por pares

Nivel 2:Gestionado

Estrategia y politica de pruebas
Planificacion de pruebas

Control y monitorizacién de pruebas
Ejecucion y disefio de pruebas
Entorno de pruebas

‘ Nivel 1: Inicial

Figura 4. Niveles de TMMI (Sanz Esteban, 2011)

El nivel uno se caracteriza por presentar un caos, no hay planificacion y se considera,
frecuentemente como parte de la depuracion. El éxito depende en gran medida de la

competencia de las personas asignadas a las pruebas. (Sanz Esteban, 2011)

El segundo nivel tiene como principal objetivo verificar que el producto satisfaga los
requisitos establecidos inicialmente. Esta integrado por cinco area de proceso, que son: (1)

politica y estrategia de pruebas, (2) Planificacion de pruebas, (3) Monitorizacion y Control
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de pruebas, (4) Disefio y ejecucion de pruebas y(5) Entorno de pruebas. (Sanz Esteban,
2011)

El tercer nivel se encuentra integrado dentro del ciclo de vida de desarrollo y cuenta con sus
propios hitos. Las organizaciones que se encuentran en este nivel entienden la importancia
de las revisiones y del control de calidad. Las areas de proceso definidas para este nivel son:
Organizacioén de pruebas, Programa de formacion en pruebas, Ciclo de vida e integracion de
pruebas, Pruebas no funcionales y revisiones por pares. (Sanz Esteban, 2011)

Al llegar al cuarto nivel, las pruebas se perciben como evaluacion, por lo que las
organizaciones ponen en préctica programas de mejorar del proceso de pruebas evaluacion
su calidad, la productividad y haciendo seguimiento de las mejoras. Este nivel consta de tres
areas de proceso: Medicion de pruebas, Evaluacion de la calidad del producto y revision por

pares avanzada. (Sanz Esteban, 2011)

El nivel 5 se caracteriza porque la organizacion es capaz de mejorar continuamente su
proceso de pruebas en base a un proceso controlado estadisticamente. Los métodos y
técnicas de pruebas son optimizados y existe un foco continuo en la mejora del proceso. Para
alcanzar este objetivo se dispone de tres areas de proceso: Prevencién de defectos, Control

de Calidad y Optimizacion del proceso de prueba. (Sanz Esteban, 2011)

Como se pudo observar cada una de los niveles maneja una serie de areas de procesos, con

la finalidad de que sean alcanzados los objetivos establecidos en cada uno de ello.

TMMI es utilizado en muchas ocasiones como modelo de referencia por las organizaciones
para ser evaluadas con respecto a su proceso de prueba y determinar la madurez de los

mismos.

TMMI es utilizado en muchas ocasiones como modelo de referencia por las organizaciones
para ser evaluadas con respecto a su proceso de prueba y determinar la madurez de los

Mmismos.

A continuacion se mostrara la estructura de las areas definidas para TMMI.
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Area de
Proceso

- - -
- | Objetivos
{]bJEt,WDG Genercos J
Especificos
o, : E T
. F‘ractmaﬁ T
=77 Practicas '““"--= _Genénicas _—

L — —— F’roductos\\
- / l.‘_‘ Subpracticas ;,I

P YO | de Trabajo | S
Trabajo \ Subpracticas T
Kh___ Tipicos ____,/ \“H--___ - -/J \\\ T|p|.:g_, /

Figura 5. Estructuras de las areas definidas para TMMI (Santana Cecilia, 2018)

Ademas, la aplicacion de TMMi esta fuertemente ligada a CMMI, requiere que las
organizaciones sigan CMMI en su representacion por etapas como modelo de referencia

para la mejora del resto de procesos no relacionados con las pruebas. (Sanz Esteban, 2011)

2.2.3.3. TPI (Test Process Improvement)

TPI es un modelo de referencia dirigido al proceso de pruebas. Propone un conjunto de
veinte (20) areas claves con diferentes niveles de madurez. Define una Matriz de Madurez
de Pruebas que establece las relaciones existentes entre las diferentes areas y determinar la
relevancia de cada uno de los niveles. Ademas establece un conjunto de puntos de

Comprobacién y Sugerencias de Mejoras. (Sanz, Saldafa, Javier, & Gaitero, 2008)

Las veinte areas claves son: estrategia de pruebas, modelo del ciclo de vida, momento de
implicacion, estimacion y planificacion, técnicas de especificacion de pruebas, técnicas de
pruebas estaticas, métricas, automatizacion de pruebas, entorno de pruebas, entorno de

trabajo, compromiso y motivacion, funciones de prueba y entrenamiento, alcance de la
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metodologia, comunicacidn, informes, gestion de defectos, gestion de elementos de prueba,
gestion del proceso de pruebas, evaluacion y pruebas de bajo nivel. (Sanz Esteban, 2011)

Segln Sogeti, creador de este mecanismo para la mejora del proceso de pruebas, TPI es un
medio que puede proporcionar informacion valiosa sobre el estado actual del proceso de
pruebas que permita la mejora del mismo. Se basa en el concepto de dar pasos pequefios y
controlados a partir de prioridades. Debe considerarse como una herramienta para
estructurar las acciones de mejora del proceso de pruebas y como un medio para la

comunicacion. (Sanz Esteban, 2011)

Cada una de las &reas clave puede tener un determinado nivel de capacidad (ascendiendo
desde la A hasta la D). El ascenso de nivel implica una mejora en tiempo, dinero y/o calidad.
Los requisitos que permiten pasar de un nivel a otro son definidos en forma de preguntas que
deben ser respondidas positivamente para alcanzar cierto nivel, siendo necesario haber
logrado el nivel anterior para pasar al siguiente; es decir no se podré estar en un nivel B si no
se cumplen los requisitos del nivel A. A este conjunto de preguntas se le denominara puntos
de validacién, ya que permiten determinar el nivel en el que se encuentra el proceso para
cada area clave. Ademaés, como no todas las areas y niveles son igual de importantes y
existen dependencias entre ellas, TPI define una matriz de madurez de pruebas que establece

las diferentes relaciones (Sanz Esteban, 2011)

Lo que se busca con la matriz es poder representar los puntos fuertes y débiles en cada una
de las areas del proceso de prueba a fin que sean realizando los correctivos necesarios para

mejorar esta actividad.

A diferencia de los modelos anteriores TPI no esta relacionado con CMM o CMMI, sino que
se basa en la metodologia TMap por lo que es importante utilizar esta metodologia para la

gestion de pruebas.

A continuacion se presenta la matriz de madurez de pruebas
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Escala
Area Clave

Estrategia de pmehas A B C D

Modelo del ciclo de wida A B

Momento de inplicacion A B C D

Estimacidn 7 planificacidén A B

Téenicas de especificacidn
de pmehas

Técnicas de pmehas

estiticas

Meericas A B C D

Auntomatizacion de pmebas A B C

Eatorno de prebas A B C

Entomo de trabajo A

Compronuso y motwacion A B C

Funciones de pmeba 7
EfTrENAMienta

Alcance de la metodologia A B C

Commnnicacion A B C

Informes A B C D

Geston de defectos A B C

Gestion de elementos de A B C E D
pmeba

Gestidn  del proceso  de A B C

pmehas

Evaluacion A B

Pmebas de bajo amwel A B C

Figura 6. Matriz de Madurez de TPl (Sanz Esteban, 2011)

2.2.3.4.  Tmap - Test Management Approach

Tmap es un marco de trabajo que fue publicado por Sogeti en 1995 y luego actualizado
como Tmap Next en el afio de 1996. Estd basado en una metodologia para el desarrollo
estructurada de pruebas, por lo que se pueden distinguir cuatro aspectos fundamentales: (1)
Su enfoque estd dirigido a negocio (Busines Driver Test Management), (2) describe un
proceso de pruebas estructurado, (3) proporciona una caja de herramientas: técnicas,
infraestructura y organizacion, para la realizacion de las pruebas, (4) es una metodologia

adaptativa. (Sanz, Saldafa, Javier, & Gaitero, 2008)
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« Establecer objetivos Yf

« Determinar clases de riesgos * Planificar proceso de pruebas

* Gestionar proceso de pruebas
+ Pruebas de aceptacion y de sistema

* Determinar grado
(ligeramente/en profundidad) de

pruebas. + Desarrollo de pruebas

« Asignar técnicas de pruebas « Procesos de soporte:

+ Crear casos de prueba * Organizacion permanente de pruehas

« Ejecutar pruebas + Entornos de pruebas

* Procesos de mantenimiento del entorno
de pruebas

i ; * Herramientas de pruebas

+ Proporcionar técnicas de

prueba * Tipos de herramientas de pruebas

+* Proporcionar infraestructura

* Organizacién

Figura 7. Elementos de Test Management Approach (Sanz, Saldafa, Javier,&Gaitero,2008)

Los autores sefialan que es una metodologia que te define el como: organizar, planificar,
ejecutar y controlar las pruebas con la finalidad de obtener un producto de calidad. A

continuacion se presenta en detalle los aspectos sefialados anteriormente (Sogeti, 2013):

1. Business-driven Test Management.

Como se menciona, Tmap se caracteriza porque su enfoque esta dirigido al negocio, por lo
que el cliente debe poder influenciar los cuatro (4) aspectos de control, como lo son:
resultados, riesgos, tiempo y costes. Otra de las caracteristicas es que el seguimiento y
control del testing se comunica en el lenguaje del cliente en forma de objetivos,
adicionalmente los test se basan en los riesgos del producto y los resultados del testing se

hacen visibles (Sanz, Saldafa, Javier, & Gaitero, 2008).

Las propiedades especificas de BDTM son: el esfuerzo total esta relacionado con los riesgos
del sistema que va a ser probado, la estimacion y planificacion del proceso de pruebas esta
relacionada con la estrategia de pruebas definida, y hay que implicar al cliente en el proceso
de pruebas. (Sanz Esteban, 2011).
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Para lograr los aspectos indicados se cuentas con los siguientes pasos (Sogeti, 2013):

e Formular la misién y recolectar objetivos de las pruebas.

e Determinar las categorias de riesgo.

e Determinar cobertura alta/baja.

e Se realiza una estimacion global para las pruebas y la planificacion creadas.
e Asignar técnicas de pruebas.

e Proporcionar al cliente informacion sobre el proceso de test.

2. Proceso de Test Estructurado).

El proceso de pruebas se encuentra dividido en cuatro partes que se mencionan a

continuacion:

e Plan de Pruebas Maestro. Se compone de 2 fases: planificacion de la totalidad del
proceso de test; y control de la totalidad del proceso de test. Su principal objetivo es
detectar los defectos mas importantes con el menor coste y tiempo posibles. (Sogeti,
2013)

e Pruebas de Aceptacion y Sistema: Las pruebas de aceptacion y sistema son
consideradas como procesos auténomos que deben ser organizados; por lo que tienen
su propio plan de pruebas, presupuesto y, frecuentemente, su entorno de pruebas
propio. Se ejecutan en paralelo al proceso de desarrollo que debe comenzar mientras
se crean las especificaciones funcionales. (Sanz Esteban, 2011). Tmap presenta un
ciclo de vida que es aplicable a todos los niveles de prueba, y permite coordinar y
sincronizar estos niveles. Transmite responsabilidades y tareas entre grupos
involucrados, ademas de dividir el proceso de prueba en diferentes fases, actividades
y productos. (Sogeti, 2013)

e Pruebas de Desarrollo. Son una parte integral del trabajo de desarrollos ejecutados
por el desarrollador. Ellos no estan organizadas como un proceso autbnomo de un
equipo independiente. A pesar de ello, una serie de diferentes actividades para el

proceso de prueba de desarrollo, con su orden y dependencias mutuas, puede ser
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identificado y descrito con la ayuda del modelo de ciclo de vida TMap. La
elaboracion detallada pueden variar segln el proyecto u organizacién y depende,
entre otras cosas, sobre el método de desarrollo utilizado y la disponibilidad de
ciertas medidas de calidad. Una importante medida de calidad es el concepto de la
calidad acordada. Con este fin, las expectativas del cliente en relacién con la
artesania y la calidad del producto debe hacerse explicito en la planificacion para
establecer pruebas de desarrollo. Ejemplos de otras medidas de calidad son:
desarrollo basado en pruebas, la programacion en parejas, revision de cédigo,

integracion continua y el enfoque integrador de la aplicacion. (Sogeti, 2013)

Plantficacion
« Estratega deol Test
» An s o

Preparar plan de
testing
» Estimacién del
enfueric Y’ Control

Planming A1,

lnfraestructuea
* Planteamiento
* Creacion

+ Mantenimiento

Figura 8. Ciclo de Vida de TMap (Sogeti, 2013)

Procesos de soporte. Para realizar las pruebas se hace necesario un entorno de
pruebas que soporte a las mismas, y que en algunos casos cumpla con un conjunto
de requisitos genéricos que garanticen la ejecucidon fiable de las pruebas. Debe ser
representativo, manejable y flexible, y también debe garantizar la continuidad de las
pruebas. Ademas, para prevenir problemas en el entorno de pruebas es necesaria la
implantacion de procesos para gestionar la configuracion y el mantenimiento de

entornos. Estos procesos pueden ser: Gestion de configuracion, Gestion del cambio,
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Gestion de incidencias, Gestion de problemas, y Gestién de datos. (Sanz Esteban,
2011) Muchas veces resulta méas eficiente centralizar los procesos de soporte de
prueba que implementarlos a nivel de proyecto. El soporte de prueba puede ponerse
en practica de dos formas diferentes, Test Expertise Centre (TEC), o bien Test
Factory (TF). (Sogeti, 2013)

3. Proporcionar _caja_de herramientas. TMap soporta la ejecucion del proceso de

pruebas estructurado mediante una caja de herramientas completa, centrada en: técnicas

(¢cémo?), la infraestructura (¢dénde? ;con qué?) y la organizacion (;quién?). (Sanz
Esteban, 2011)

Las técnicas incluyen: (Sogeti, 2013)

o Estimacion de Test

o Gestion de Defectos

o Creacion de Métricas

o Anadlisis de Riesgos del Producto

o Disefio de Test

o Evaluacion del Producto
La infraestructura. Se definen los entornos de test: DTAP (desarrollo, test,
aceptacién y produccidn). Se utilizan herramientas de test que incrementan la
productividad, mejoran la calidad del test, y ofrecen mas opciones. Y, por ultimo, se
definen las condiciones del lugar de trabajo. (Sogeti, 2013)
La organizacion. Se establecen los roles y responsabilidades, las tareas y las
autorizaciones. El tester debe reunir las siguientes caracteristicas: ser buen
comunicador, poseer capacidad de analisis, ser objetivo, poseer una actitud critica

positiva y ser creativo. (Sogeti, 2013)

4. Adaptable. La adaptabilidad de TMap® Next se resume en:

Respuesta a los cambios. En TMap Next, la respuesta a los cambios sucede en las
primeras actividades del Master Test Plan. La obtencion de informacion sobre el
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entorno en el que se ejecuta el test y el establecimiento de posibles cambios
desempefian un papel importante. Si la estrategia de test no es aceptada por el
cliente, el plan se adapta. (Sogeti, 2013)

e Re utilizacién de productos y procesos. TMap Next ofrece la posibilidad de utilizar
productos y procesos rapidamente, gracias a sus técnicas de disefio, checklists,
plantillas, etc. En la fase final, se definen las actividades para identificar la
reutilizacion y preservacion de los objetos de test (testware). (Sogeti, 2013)

e Aprendizaje desde la experiencia. Al ser un método, TMap Next ofrece el marco
necesario para aprender y aplicar lo que ya se ha utilizado con anterioridad. La
actividad de evaluacion del proceso de tets forma parte del Modelo de Ciclo de
Vida. Las métricas también son importantes para mejorar el proceso de test de forma
continua. (Sogeti, 2013)

e Probar antes de usar. EI mejor instrumento que TMap Next ofrece para probar antes
de usar son los ensayos de test (intake). Otra forma de probar es customizar TMap
Next para adaptarse a una situacion especifica. (Sogeti, 2013)

TMap propone el modo de conseguir un proceso de pruebas efectivo y eficiente, permitiendo
que la organizacion cumpla los objetivos claves del negocio. Es efectivo porque intenta
encontrar a tiempo los defectos importantes y tiene en cuenta los riesgos del producto y es
eficiente, porque es un método aplicable universalmente, que se centra especialmente en la

reutilizacion.

2.2.3.5. TestPAI

El TesPAI es un area del proceso de pruebas integrado con CMMI, el cual se encuentra en el
nivel tres (3) con los procesos de ingenieria. TestPAI ha sido desarrollado para proporcionar
el marco de trabajo necesario para que la mejora del proceso de prueba se desarrolle de
forma paralela a la mejora de los otros procesos implementados en la organizacion. (Sanz,
Saldafia, Javier, & Gaitero, 2008).

TestPAI incluye y define todas las practicas relativas a las pruebas, presenta la misma

estructura que CMMI y contempla tanto la representacién continua como la representacion
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por etapas, lo que permite una sencilla y completa integracién entre CMMI y TestPAL.
(Sanz, Saldana, Javier, & Gaitero, 2008)

TestPAI define cinco (5) objetivos especificos (SG) y sus correspondientes practicas
especificas (SP). A continuacién una pequefia explicacion de los cinco (5) objetivos del
TestPAL.

e Primer Objetivo: Establecer Objetivos y Politicas. Aqui se definen los objetivos
y politicas asociadas a las pruebas, estableciendo sus objetivos y politicas de
pruebas que permitan alcanzar los objetivos definidos. (Sanz, Saldafia, Javier, &
Gaitero, 2008)

e Segundo Obijetivo: Establecer y Mantener el Plan de Pruebas. La planificacién
implica establecer y analizar los diferentes elementos que afectan a la gestion y
desarrollo de las pruebas, tales como definir alcance, analizar riesgos, definir la
estrategia o asignar recursos, entre otros. (Sanz, Saldafia, Javier, & Gaitero, 2008)

e Tercer Objetivo: Establecer informacion necesaria para una ejecucion efectiva de
las pruebas. Un proceso de pruebas bien definido implica determinar
caracteristicas que no se encuentran descritas en el plan de pruebas, como pueden
ser las entradas, salidas o resultados esperados de las pruebas. (Sanz, Saldafia,
Javier, & Gaitero, 2008)

e Cuarto Objetivo: Proporcionar la infraestructura adecuada para realizar las
pruebas. Una ejecucién de pruebas satisfactorias es un elemento importante en la
mejora de la calidad del software, y preparar la infraestructura correctamente
contribuye a que la ejecucion se desarrolle de forma disciplinada. (Sanz,
Saldanfa, Javier, & Gaitero, 2008)

e Quinto Objetivo: Analizar, evaluar y comunicar los resultados obtenidos con el
objeto de poder evaluar el proceso de pruebas y la calidad del producto, siendo a
través de las practicas: establecer el informe de pruebas, evaluar el proceso de
pruebas y determinar las acciones correctivas. (Sanz, Saldafa, Javier, & Gaitero,
2008)
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Figura 9. Objetivos y Practicas Especificas de TestPAI (Sanz, Saldafa, Javier, &Gaitero, 2008)

2.2.4. Las Pruebas de Software basado en el Proceso de Desarrollo

2.2.4.1. El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (UP)

El proceso unificado es un método iterativo de disefio de software que describe cdmo
desarrollar software de forma eficaz, utilizando técnicas probadas en la industria. UP es un
marco de desarrollo de software que se caracteriza por estar dirigido por casos de uso,
centrado en la arquitectura, enfocado en el riesgo, y por ser iterativo e incremental (Jacobson,
Booch, & Rumbaugh, 2000).

UP es una version libre y abierta del modelo propuesto por Jacobson, Booch y Rumbaugh

(Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000). UP divide el trabajo de desarrollo de software en
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cuatro fases: inicio, elaboracion, construccion y transicion, las cuales se describen a

continuacion.

Fase de Inicio. En esta fase corresponde definir el negocio. Es la etapa donde se
define la factibilidad del proyecto a realizar, se representa el modelo de negocio, vision

y metas del proyecto, se identifican actores, conceptos de dominio y deseos de usuario

Fase de Elaboracién. En la fase de elaboracion se obtiene la vision refinada del
proyecto a realizar, la implementacion iterativa del nucleo central de la aplicacion, la
resolucion de los riesgos maés altos, la identificacion de nuevos requisitos y nuevos
alcances, y estimaciones mas ajustadas. A esta altura existe la posibilidad de detener el

proyecto por complejidad técnica.

Fase de Construccion. La fase de construccion es la implementacion iterativa del
resto de los requisitos de menor riesgo y elementos mas sencillos. Es la evolucion
hasta convertirse en un producto listo, incluyendo todos los requisitos (100%), para
entregarse al Cliente. Al final de esta fase el sistema contiene todos los casos de uso
que el cliente y la direccion del proyecto han acordado. La mayoria de los casos de uso
que no se desarrollaron en la fase anterior se desarrollan en iteraciones, en grupos de

requisitos o casos de uso durante esta fase.

Fase de Transicion. Es el periodo donde el producto es completamente entregado al

cliente para ser testeado y desplegado (instalado).

Organizacién de las Disciplinas segun el Proceso Unificado

El proceso unificado (UP) incorpora una serie de disciplinas en cada una de las fases que ha

definido, las cuales van participando a lo largo del ciclo de desarrollo del software.

A continuacién se representa cada una de las disciplinas utilizadas en el proceso de desarrollo

de software y su nivel de participacion en cada una de las fases definidas de UP.

Las disciplinas identificadas son: modelado de negocios, requisitos, analisis, disefio,

implementacién y pruebas, como también se identifican las disciplinas de apoyo, tales como:

configuracién y manejo de proyectos. Todas estas disciplinas son representadas con su
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correspondiente esfuerzo estimado para cada una de las fases definidas por UP. En este
trabajo de investigacion se dara atencion a la disciplina de pruebas.

Las primeras iteraciones trabajaran riesgos criticos, casos de uso, asunto arquitectonico y
orientado a la investigacion, mientras que las ultimas iteraciones seran implantacion, prueba,

evaluacion y despliegue

Disciplinas Inicio Elaboracién Construccién Transiciéon

Modelado
del Negocio

Requisitos

Analisis

Diserno

Implementacién 4_._—__--- .

Pruebas _— e . e . el T
Configuracién - — e D I N N NN N B
Manejo proyecto ‘-_‘“A i, . B e

Iteracién Tiempo Iteraciéon

Figura 10. Fases y Disciplinas segun el Proceso Unificado. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000)

Segun indica Torossi (Torossi, 2012) los flujos de trabajo desarrollan modelos, asociados a

cada uno de las disciplinas, siendo estos:

Tabla 5 Modelos del Flujo de Trabajo UP (Torossi, 2012)

Disciplina Modelos
Requisitos Modelo de Caso de Uso
Anélisis Modelo de Andlisis
Disefio Modelo de Disefio — Modelo de Despliegue
Implementacion Modelo de Implementacion
Prueba Modelo de Prueba
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Adicionalmente, (Torossi, 2012) indica que cada fase finaliza con un hito, el cual se determina
por la disponibilidad de un conjunto de artefactos (modelos o documentos) que hayan sido
desarrollados hasta alcanzar un estado predeterminado. Entre los objetivos que persiguen los
hitos es el de controlar la direccion y progreso del trabajo, para lo cual los directores de los
proyectos podrén tomar decisiones en cuanto a continuar a siguientes fases. Al final se
obtiene un conjunto de datos, partiendo del seguimiento del tiempo y esfuerzo consumido en

cada fase, con los cuales se podran realizar estimaciones de esfuerzos en el futuro.

Durante la fase de inicio puede hacerse parte de la planificacién inicial de las pruebas cuando
se define el ambito del sistema. Sin embargo, las pruebas se llevan a cabo sobre todo cuando
una construccion es sometida a pruebas de integracion y de sistemas. Esto quiere decir que la
realizacion de pruebas se centra en las fases de elaboracién, cuando se prueba la linea base
ejecutable de la arquitectura, y de construccién, cuando el grueso del sistema esta
implementado. Durante la fase de transicion el centro se desplaza hacia la correccion de
defectos durante los primeros usos y a las pruebas de regresion. En la siguiente figura se
presenta un resume por cada una de las disciplinas sefialadas por UP y los artefactos esperados

en cada fase.

COMPONENTES FASES
Disciplina Artefacto Inicio | Elaboracion | Construccion | Transicion
Modelado del negocio | Modelado del dominio C
Requerimientos Modelo de casos deuso, € R
Vision y analisis del C R
negocio
Especificacion C R
complementaria
Glosario C R
Diseiio Modelo de diseiio C R
Documento de
arquitectura
Modelo de datos [l R
3 Modelo de
Implementacion , C R R
implementacion
Gestion del provecto | Plan de desarrollo C R R R
Pruebas Modelo de pruebas c R
Entorno Marco de desarrollo C R

Dénde: C = Comienzo de la construccion del artefacto. (Si un artefacto tiene sé6lo una “C” significa que se comienza y
termina en la misma fase); R = Refinamiento del artefacto (ampliacion, correccion).

Figura 11. Resumen Componentes y Fases de Proceso Unificado (UP) (Torossi, 2012)
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Segun Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh (Jacobson, Booch, & Rumbaugh,
2000) es natural mantener el modelo de pruebas a lo largo del ciclo de desarrollo del software,
aunque este modelo de pruebas cambia constantemente debido a: (i) eliminacién de casos de
prueba obsoletos, (ii) el refinamiento de casos de prueba, para el caso de las pruebas de

regresion y (iii) la creacion de nuevos casos de uso para cada nueva construccion.
Los artefactos que se esperan encontrar en el modelo de pruebas son los siguientes:

e Plan de prueba: describe las estrategias, recursos y planificacion de la prueba. La
estrategia de prueba incluye la definicion del tipo de prueba a realizar para cada

iteracion.

e Modelo de pruebas: describe cdmo se pruebas los componentes ejecutables en el
modelo de implementacion con pruebas de integracion y de sistemas. Este modelo de
pruebas es una coleccion de casos de prueba, procedimientos de prueba y componentes
de prueba.

e Defecto: Es una anomalia del sistema.

e Evaluacion de prueba: Es una evaluacion de los resultados de los esfuerzos de prueba
tales como la cobertura del caso de prueba, la cobertura de codigo y el estado de los

defectos.

Disciplinas Inicio Elaboracién Construccion Transicion

Modelado
del Negocio

Requisitos

Andlisis

Disefio

Implementacion ,____-__---- |-

Figura 12. Disciplina de Prueba.(Jaconson, Booch, & Rumbaugh, 2000)
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UP define claramente los roles, actividades e hitos importantes para la Disciplina de pruebas,
que como puede observarse en la figura anterior, estd presente en gran parte de la vida del

proyecto y se interrelaciona con las demas disciplinas.

La Disciplina de pruebas define cuatro (4) roles especiales que son: Gerente de pruebas,
analista de pruebas, disefiador de pruebas y el probador, quienes realizan una serie de
actividades especificas de acuerdo al rol, entre las que destacan: acordar la misién, identificar
los motivadores de pruebas, obtener compromiso para probar, estimar y mejorar el esfuerzo de
pruebas, identificar requerimientos e ideas de pruebas, determinar los resultados de las
pruebas, definir el enfoque de pruebas, definir las configuraciones de los ambientes de
pruebas, identificar los mecanismos para probar, definir los elementos a probar, implementar
las pruebas con la respectiva suite de pruebas, ejecutar las pruebas y analizar las fallas de

pruebas.

Todas estas actividades se apoyan en los artefactos (entregables) donde intervienen los roles,
siendo algunos de ellos los mencionados en el parrafo anterior. UP es ampliamente utilizado
para dirigir el esfuerzo en pruebas, apoyandose en herramientas que permitan la

automatizacion de pruebas y su gestion.

El proceso unificado reconoce la importancia de la comunicacién con el cliente y los métodos
encaminados a describir el punto de vista del cliente con respecto a un sistema. EI UP enfatiza
el importante papel de la arquitectura de software, y ayuda al arquitecto a enfocarse en las
metas correctas como el entendimiento, el ajuste a los cambios futuros y la reutilizacion.
Sugiere un flujo de proceso iterativo e incremental y que proporciona el sentido evolutivo

esencial en el desarrollo del software moderno (Pressman, 2005).

Todos estos modelos y estandares lo que buscan es asegurar la calidad en los diferentes
software, por lo que es importante en esta investigacion establecer las pruebas en el e software

gue pueden ser aplicadas y ayudan Aseguramiento de la Calidad del Software.
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2.3. Bases Legales y Eticas
Constitucion Nacional de la Republica Bolivariana de Venezuela

e Las bases legales de esta investigacion se encuentran representadas, en primer lugar, en la
Constitucion nacional de la republica Bolivariana de Venezuela (1999), de los Derechos
Humanos y Garantias y de los Deberes, Capitulo VI, de los derechos culturales y

educativos.
No obstante, el Articulo 110 instituye que:

El Estado reconocerd el interés publico de la ciencia, de la tecnologia, el conocimiento, la
innovacion y sus aplicaciones y de los servicios de informacion, asi como también garantizara
el cumplimiento de los principios éticos y legales que se deberan regir las actividades en
cuanto a la investigacion cientifica, humanistica y tecnolégica, por ser estos, instrumentos
fundamentales para el desarrollo econdmico, social y politico de la nacion, asi como también
para la seguridad y soberania nacional. En tal sentido, el Estado destinara los recursos
suficientes y creara el sistema nacional de ciencia y tecnologia. Para el sector privado le

corresponderd aportar los recursos para las mismas.

Ley Especial Contra Los Delitos Informaticos. Republica Bolivariana de Venezuela
(2001)

e En cuanto a la ley Especial Contra Los Delitos Informéaticos es otro sustento legal
importante y de donde se selecciona, la proteccion integral de los sistemas que utilicen
tecnologias de informacion, asi como la prevencién y sancion de los delitos cometidos
contra tales sistemas o cualesquiera de sus componentes, o de los cometidos mediante el
uso de dichas tecnologias. Dispone de 33 articulos que van desde varios conceptos basicos
tecnoldgicos y de informatica, asi como sanciones, responsabilidad de las personas
juridicas, contra los sistemas que utilizan tecnologias de informacidn, acceso indebido,

sabotaje o dafios a sistemas, espionaje informatico, hurto, fraude, entre otros.

La presente investigacion, en el marco ético sobre la propiedad intelectual y los derechos de

los autores que se citan, se le atribuyen las ideas propias creadas por un individuo y
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reconociendo las contribuciones a la ciencia que han sido realizados por ellos. Cuando se
indiquen conclusiones, métodos, herramientas referentes a pruebas se identifica el autor de

este aporte, ya sea individuo, organismo o empresa.

e La informacion mostrada en esta investigacion sobre Mercantil Seguros es sélo con fines
académicos y no se hace referencia lo largo del proyecto de ningun dato financiero, solo

seran usados referencias para comparacion con otras empresas aseguradoras.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe la estrategia metodoldgica; el conjunto de pasos a realizados para
la consecucion del proyecto, es el como se hizo y por queé se realizo el estudio para responder
la problematica planteada. Adicionalmente se mencionan las razones por las cuales se

selecciond la metodologia.

3.1. Nivel y Disefio de la Investigacion

La metodologia del proyecto incluye el tipo de investigacion y el disefio, que se traducen en la
estrategia que adopta el investigador para responder al problema planteado.

3.1.1. Nivel de Investigacion

El nivel de la investigacion, segin Arias (Arias, 2006) se refiere al grado de profundidad con
que se aborda un objeto o fenébmeno. Aqui se indicara si se trata de una investigacion

exploratoria, descriptiva o explicativa.

Segun el manual de la UPEL (UPEL, 2006), el proyecto factible consiste en la investigacion,
elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable a solucionar
problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse
a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. EIl proyecto debe
tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas

modalidades.

En funcion del objetivo general del presente trabajo de investigacion, el cual es disefiar una

estrategia metodologica de pruebas en el ciclo de vida del software en la Gerencia de
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Tecnologia y Sistemas de Mercantil Seguros, bajo las mejores practicas y estandares

internacionales, su nivel de investigacion es de un proyecto factible.

El proyecto factible comprende las siguientes etapas generales: diagnostico, planteamiento y
fundamentacion teorica de la propuesta; procedimiento metodoldgico, actividades y recursos
necesarios para su ejecucion; analisis y conclusiones sobre la viabilidad y realizacion del
Proyecto; y en caso de su desarrollo, la ejecucion de la propuesta y la evaluacion tanto del

proceso como de sus resultados (UPEL, 2006).

Segun Balestrini  (Ballestrini, 2002) este tipo de estudios prospectivos en el caso de las
Ciencias Sociales, sustentados en un modelo operativo, de una unidad de accién, estan
orientados a proporcionar respuestas o soluciones a problemas planteados en una determinada
realidad: organizacional, social, econdmica, educativa, etc. En este sentido, la delimitacion de
la propuesta final, pasa inicialmente por la realizacion de un diagnostico de la situacion
existente y la determinacién de las necesidades del hecho estudiado, para formular el modelo
operativo en funcién de las demandas de la realidad abordada.

Por lo tanto, para lograr la ejecucion de este proyecto se requiere emplear la etapa de
diagnostico, para definir la situacion actual que se presenta la actividad de pruebas, por una
parte y la fundamentacion tedricamente, por la otra parte, con lo cual se potencia el desarrollo
tecnoldgico.

3.1.2. Disefio de la Investigacién

El disefio de investigacion es la estrategia general que adopta el investigador para responder al
problema planteado. En atencién al disefio, la investigacion se clasifica en: documental, de

campo y experimental (Arias, 2006).

Para el UPEL (UPEL, 2006) se entiende por Investigacion de Campo, el andlisis sistematico
de problema en la realidad, con el propdsito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender
su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia,
haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de

investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de interés son recogidos en forma directa
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de la realidad; en este sentido se trata de investigaciones a partir de datos originales o

primarios.

Segun Arias (Arias, 2006) la investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion
de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la
informacion pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter de investigacion no

experimental.

Se entiende por Investigacion Documental, el estudio de problemas con el proposito de
ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza, con apoyo, principalmente, en
trabajos previos, informacion y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales o
electronicos. La originalidad del estudio se refleja en el enfoque, criterios,
conceptualizaciones, reflexiones, conclusiones, recomendaciones Yy, en general, en el
pensamiento del autor (UPEL, 2006).

Para Arias (Arias, 2006) la investigacion documental es un proceso basado en la blsqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y
registrados por otros investigadores en fuentes documentales impresas, audiovisuales o
electrénicas. Como en toda investigacion, el propésito de este disefio es el aporte de nuevos

conocimientos.

Segun lo planteado anteriormente por los Autores y en funcion a los objetivos de la presente
investigacion, se debe diagnosticar una problematica existente, para lo cual es necesario
desarrollar una investigacion de campo, es decir, tomar los datos en el lugar donde ocurren los
hechos. Pero ademas, se debe disefiar una solucion donde los problemas encontrados sean
resueltos, a partir de la investigacion y la adaptacion de un conjunto de conocimientos
disponibles, los cuales se encuentran en los documentos y bibliografia existente, lo que
implica el desarrollo de una investigacion de tipo documental. Por lo cual la presente

investigacion se fundamenta en un disefio mixto.
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3.2. Poblacion y Muestra

Para Palella (Palella, 2006) la poblacion de una investigacion es el conjunto de unidades de las
que se desea obtener la informacién y sobre las que se va a generar conclusiones, donde las
unidades pueden ser personas, familias, grupos sociales, entre otros. Existen dos alternativas
para el estudio de la poblacion; el primero consiste en tomar la totalidad de la misma, el
segundo en tomar una parte representativa del conjunto de caracteristicas de dicha poblacion,

esta Ultima se denomina muestra.

Indica Palella (Palella, 2006) que en el muestreo de tipo no probabilistico intencional el
investigador establece previamente los criterios para seleccionar las unidades de analisis, por
lo cual esta seré la utilizada para el presente trabajo de investigacion.

Dicha investigacion se realizara en la Gerencia de Tecnologia y Sistemas de Mercantil
Seguros, en la cual se cuenta con un Departamento de Aseguramiento de la Calidad, con un
jefe y siete (7) analistas de sistemas, que son las personas responsables de la actividad de
pruebas de la Gerencia. Adicionalmente se cuenta con lideres de proyectos, especialistas de
sistemas, especialistas de proyectos, quienes en algunas ocasiones realizan la actividad de

prueba, por lo que también se consideraran como parte de la muestra de esta investigacion.

3.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para desarrollar cualquier tipo de investigacién es necesario precisar qué técnicas se van a
utilizar y mediante qué medios se van a aplicar dichas técnicas para ejecutar con mayor
exactitud la investigacion que se realiza. Segun Palella (Palella, 2006) las técnicas de
recoleccion de informacidn son las distintas formas o maneras de obtener la informacién, para

el acopiado de datos se utiliza técnicas de observacion, entrevistas, prueba, entre otras.

Arias (Arias, 2006) sefiala que las técnicas de recoleccidon de datos son las distintas formas o
maneras de obtener la informacion. Y es mediante una adecuada construccion de los
instrumentos de recoleccidn, que la investigacion alcanza el equilibrio necesario entre teoria y
hechos. También sefiala Arias que los instrumentos son medios materiales que se emplean

para recolectar y almacenar informacion.
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La UPEL (UPEL, 2006) sefiala que se entiende por Investigacion Documental, el estudio de
problemas con el proposito de ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza, con
apoyo, principalmente, en trabajos previos, informacion y datos divulgados por medios
impresos, audiovisuales o electronicos. Apoyandose en este concepto, se utilizaran las
Técnicas Documentales para desarrollar el marco tedrico del presente trabajo de investigacion,
en relacion a la revision y analisis de las fuentes documentales, archivos, documentos,

bibliografia, internet, entre otros.

La entrevista, segun Palella (Palella, 2006) es una técnica que permite obtener datos mediante
un didlogo que se realizan entre dos personas cara a cara: El investigador y el entrevistado, la
intencion es obtener informacion que posee este Ultimo. Tiene como desventaja que la
persona entrevistada dara su opinion subjetiva de aquello que se le pregunte. Por tal motivo es
recomendable estructurar previamente la entrevista. Esta técnica es recomendable para

poblaciones pequerias.

En esta investigacion se realizard la técnica de Entrevista para conocer la situacion actual
referente a la actividad de pruebas y asi determinar fortalezas, oportunidades de mejora,

debilidades y amenazas que deben ser corregidas.

El Benchmarking es una técnica utilizada para comparar dos 0 mas productos o servicios,
inicialmente se utilizaba para medir el rendimiento de software o componentes de equipos de
computacion. Fuera del dmbito informatico, se ubica dentro de una organizacion como
administracion estratégica, en la cual se define como un proceso sistematico y continuo para
evaluar productos, servicios y procesos de trabajo de las organizaciones que son reconocidas
como representantes de las mejores practicas, con el propésito de realizar mejoras

organizacionales.

Una definicion formal del término: “es un proceso de evaluacion continuo y sistematico; un
proceso mediante el cual se analizan y comparan permanentemente los procesos empresariales
de una organizacion frente a los procesos de compaiiias lideres en cualquier parte del mundo, a
fin de obtener informacion que pueda ayudar a mejorar su labor.” (Suarez, Arias, &
Fernandez, 1996)
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Seré aplicada en el trabajo de investigacion, al momento de comparar procesos de prueba y
encontrar ventajas, desventajas, similitudes y diferencias entre ellas, que faciliten la seleccion

de un proceso o bien un compendio de las mejores préacticas.

3.4. Las variables, sus dimensiones e indicadores

En este punto de la investigacion es necesario definir las variables de investigacion, establecer

sus dimensiones, indicadores, asi como su operacionalizacion.

Segun Arias (Arias, 2006) la variable es una caracteristica o cualidad; magnitud o cantidad,
que puede sufrir cambios, y que es objeto de analisis, medicion, manipulacion o control en una

investigacion.

También Arias (Arias, 2006) indica que segun su naturaleza las variables pueden ser
cuantitativas y cualitativas. Las cuantitativas son aquellos que se expresan en valores o datos
numéricos mientras que las cualitativas son las que se expresan de forma verbal, es decir

mediante palabras.

Seguln Sabino (Sabino, 2007), una variable es cualquier caracteristica o cualidad de la realidad
que puede asumir diferentes valores, por lo que pueden ser cualitativas o cuantitativas, tomar
valores continuos (infinitos valores) o discretos (valores enteros). Segun este autor, existen al
menos tres tipos de variables, dependiendo de sus relaciones: a) las variables independientes,
las cuales no se encuentran condicionadas por ninguna otra variable; b) las variables
dependientes, condicionadas por las variables independientes y c) las variables intervinientes

gue actla entre las anteriormente mencionadas.

Cuando una variable es compleja deben ser estudiadas en sus partes constitutivas o
dimensiones, por lo cual Arias (Arias, 2006) indica que ésta es un elemento integrante de una

variable compleja, que resulta de su analisis 0 descomposicion.

Una vez que han sido establecidas las dimensiones de la variable, hay que establecer los
elementos o evidencias que muestren como se manifiesta o comporta dicha variable o

dimension. Estos elementos son los indicadores.
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Un indicador es un indicio, sefial o unidad de medida que permite estudiar o cuantificar una
variable o sus dimensiones (Arias, 2006). En el caso de una variable compleja, cada
dimensién que la integra puede tener uno o varios indicadores, de los cuales se derivan las

preguntas o items del instrumento de recoleccion de datos.

3.4.1. Operacionalizacién de variables

Aun cuando la palabra “operacionalizacion” no aparece en la lengua hispana, se utiliza en
investigacion cientifica para designar al proceso mediante el cual se transforma la variable de
conceptos abstractos a términos concretos, observables y medibles, es decir, dimensiones e
indicadores, Arias (Arias, 2006).

La definicion operacional consiste segun Palella (Palella, 2006), en identificar las variables a
estudiar y establecer el significado que el investigador les atribuye dentro de la investigacion.
Esta definicion conceptual o nominal se limita a explicar el significado de la variable,
utilizando para ello un lenguaje sencillo. De esta manera se identifican los elementos y datos
empiricos que expresan y especifican el fendmeno estudiado, indican qué hacer para que el
investigador pueda realizar sus observaciones. Asi la definicion operacional asigna significado
a la variable, describiéndola en términos observables y comprobables para poder identificarla,

a través de la caracterizacion o tipificacion proporcionados por sus indicadores.
La operacionalizacion de una variable consta de tres etapas bésicas:

a) Definicion nominal, consiste en establecer el significado de la variable, con base en la teoria

y mediante el uso de otros términos;

b) Definicion real de la variable: significa descomponer la variable, para luego identificar y

determinar las dimensiones relevantes para el estudio; y

c) Definicion operacional de la variable: establece los indicadores para cada dimension, asi
como los instrumentos y procedimientos de medicion (Arias, 2006). A continuacion una serie

de tablas con la informacidn descrita anteriormente para cada uno de los objetivos especificos.
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Tabla 6 Operacionalizacidn de Variables - Objetivo Especifico Nro 1 (Santana Cecilia, 2018)

Objetivo Especifico Variables Definicion Nominal Dimensiones
Permite determinar los e Concepto de
1. Elaborar un modelo conceptual que ;
- . L conceptos y relaciones que pruebas.
soporte el trabajo de investigacion, se obtendran en esta e Conceptos de
partiendo de normas, mejores Modelo ; SRR -oncep
- . investigacion, asi como los sistemas de

précticas y estandares conceptual - - : o

’ : Lo aportes del investigador y informacion.

internacionales en la disciplina de e : .

ruebas el anall_s.ls del conjunto de o Relaciones entre los
P ‘ herramientas de prueba. conceptos.
Indicadores Fuente Instrumento Pregunta base

e Pruebas de unidad / componentes. Referencias Investigacion documental ¢Qué es una prueba?
e Pruebas de integracion / cadena. bibliograficas ¢Cudles son las
e Pruebas de sistema. etapas de desarrollo
e Pruebas de aceptacion / piloto. de S|§t,emas ysu
e Pruebas de mantenimiento. reIaaonocon las
e Pruebas Operacionales. pruebas?
e Validacion.
e Verificacion.
e Proceso Unificado del desarrollo de

software.

Tabla 7 Operacionalizacion de variables - Objetivo Especifico Nro. 2. (Santana Cecilia, 2018)
Objetivo Especifico Variables Definicion Nominal Dimensiones
2. Describir la situacion actual de | Fortalezas y | Permite determinar las | e Procesos.
pruebas en la Gerencia de Tecnologia | oportunidades | fortalezas y oportunidades | e Personal.

y Sistemas de Mercantil Seguros.

de mejora del

de mejora que pueden ser

o Infraestructura.

proceso aprovechadas para la
actual de | propuesta, asi como las
prueba debilidades y amenazas que
deben ser subsanadas.
Indicadores Fuente Instrumento Pregunta base
e Procedimientos documentados Juicio de | e Entrevista ¢Como es el actual
e Afios de experiencia del personal de | experto o Cuestionario proceso de pruebas?

prueba.

Plantillas / formatos que existen.
Herramientas técnicas que se utilizan
para la actividad de pruebas.

¢Cuéles son sus
debilidades y
oportunidades de

mejoras en el proceso?
¢Cuéles son los
entregables de pruebas
en cada una de las fases
del ciclo de desarrollo
de software?

Tabla 8 Operacionalizacion de Variables - Objetivo Especifico Nro. 3 (Santan

a Cecilia, 2018)

Objetivo Especifico Variables Definicion Nominal Dimensiones
3. ldentificar las técnicas y herramientas | Técnicas vy | ldentificacion los | eNormas relacionadas
relativas a la disciplina de pruebas | herramientas estandares, mejores con la disciplina de
que pueden ser aplicados al proceso | relativas a la | précticas, herramientas vy pruebas.

de estudio.

disciplina de

técnicas, que serviran de

e Estandares de prueba.
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pruebas. base para el desarrollo de la | e Mejores practicas de

propuesta. pruebas
Indicadores Fuente Instrumento Pregunta base
e |EEE 1028 -1997 Referencias e Modelo conceptual ¢(Qué nos indica el
o |EEE 829 — 1998 bibliograficas | e Resultado de entrevistas | estandar IEEE 1028 -
« IEEE 12207/ 1SO / IEC 12207 * Investigacion documental | 19977
e 1SO / IEC 9129-1: 2001 ¢Segun el ISTQB

cuales son las diferentes
pruebas que deben ser
aplicadas en el ciclo de
desarrollo del software?

« ISTQB

Tabla 9 Operacionalizacion de Variable - Objetivo Especifico Nro. 4 (Santana Cecilia, 2018)

Objetivo Especifico Variables Definicion Nominal Dimensiones
o Aspectos generales

4. Elaborar una Guia Metodolégica de . N
Guia Es la organizacion y

ruebas de software, provenientes de L - LS e Pr
Ipos esténdaresymejopr)es practicas metodoldgica | sistematizacion de la 0CEs0S
existentes, previamente propuesta de la actividad
seleccionédas de pruebas, de manera que
' sea efectiva, eficiente y
factible en cuanto a su
aplicacion
Indicadores Fuente Instrumento Pregunta base

e Descripcion general . e Técnicas y herramientas . L
P g Referencias y ¢Cual es la descripcion

* Objetivos bibliograficas. | ¢ Pruebas. general de la  guia
e Alcance e Investigacion -,
- metodoldgica?
e Entradas de los procesos Juicio de documental o
o Actividades, técnicas y herramientas de | experto ¢Cuales son los objetivos

que persigue la guia

cada proceso (
metodoldgica?

e Salida de los procesos

¢Cudles son los procesos
que seran considerados?

3.5. Técnicas de Procesamiento y Andlisis de Datos

Respecto a procesamiento y andlisis de datos, Méndez (2009) precisa; que se trata del
ordenamiento de la informacion, la cual debe ser procesada por item, agrupada por variables,
de manera que permita su presentacion en tablas. Esto requiere la realizacion de célculos,
graficos, cuadros y tablas. Posterior a este ordenamiento se procesan los datos, de cuyos

resultados se nutrira el posterior analisis e interpretacion.
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Por otra parte Sabino (2007), profundiza en la forma de hacer dicho procesamiento y analisis.
Sefiala que como primer paso debe separarse los datos numéricos de los cualitativos, ya que el

tratamiento de la informacion difiere uno del otro.

Los datos que se presentan en forma no verbal pueden tener dos destinos distintos, el primero
es convertirlo en datos numéricos, en segundo lugar, en caso de no poder hacer dicha
conversion, se tratara como informacion no cuantificada o cualitativa. Una vez adoptado el
criterio anterior frente a los datos, se procede a revisarlos en cuanto a su coherencia, en la

busqueda de incongruencias, omisiones o errores, corrigiéndolos si fuera posible.

Los datos numéricos se agrupan en intervalos para su tabulacion; los datos verbales que se
puedan presentar como datos numeéricos, requieren de un proceso de codificacion, para luego
ser tratados como datos numeéricos. Existen datos de contenido verbal que no soportan esta
codificacion, por lo que es necesario practicar procesos de analisis y sintesis sobre ellos, para
este fin se hace necesario ordenar estos datos, preferiblemente en forma esquematica,
ordenado por temas, capitulos puntos, para efectuar sobre ellos un proceso de inspeccion

sistematica y profunda.

Para la codificacion, se agrupan numéricamente los datos de tipo verbal, a partir de cimulos
de informacion que tengan una minima homogeneidad, dividiendo las respuestas en
subgrupos, creando de esta manera categorias para cada pregunta formulada, a cada categoria
se le asigna un codigo particular que sirve para agrupar todas las respuestas con caracteristicas
similares, de esta forma segun Hurtado (2010-b), el investigador, al no tener unas respuestas

preestablecidas, las categorias surgen de la misma informacion recolectada.

Una vez definidos los cddigos entonces se hace posible la tabulacion, segin Sabino (2007), de
esta forma los datos se muestran agrupados y contabilizados por categoria o codigos
previamente establecidos. El resultado de la codificacion ain no puede presentarse como
resultado de la investigacién, para ello se hace necesario efectuar procesos de analisis,

comparacion y sintesis, segun sea necesario.

El analisis implica descomponer el todo en sus partes constitutivas, continta Sabino (2007), la

sintesis por el contrario consiste en estudiar las partes y a partir de ellas construir la totalidad
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inicial. En el analisis se toma cada uno de los datos o conjunto de datos, se hace necesario
interrogarse sobre su significado, explorar y examinar con métodos conocidos, existiendo dos

formas de hacerlo:

e Anadlisis cuantitativo: Este tipo de anélisis se efectla sobre toda la informacion
numérica resultado de la investigacion, en este tipo de andlisis se correlacionan las

variables numéricas, detectando las influencias que existan.

e Analisis cualitativo: Se aplica a la informacion de tipo verbal, una vez clasificada se
comparan, sacando de ellas pequefias conclusiones especificas o notas, las cuales
posteriormente serviran para hacer inferencias sobre las mismas y de esta forma llegar

a conclusiones mas amplias.

En cuanto a la sintesis, Sabino (2007), sefiala que es una conclusion final, la cual engloba la
totalidad de las apreciaciones que se han venido haciendo a lo largo del trabajo. La sintesis se

basa en los anélisis previos donde se encuentran registrados los hallazgos parciales.

En la presente investigacion y segun el tipo de instrumento de recoleccion de datos, se

aplicaron las siguientes técnicas de procesamiento de datos:

e En el caso de las entrevistas, se categorizaran los datos antes de su recoleccion, se
codificaran para agruparlos y realizar sobre ellos un analisis de tipo numeérico, lo
cual generara tablas y graficos representativos de cada categoria. Esta informacion
sera analizada para descubrir las interrelaciones existentes entre las variables, lo que
permitira elaborar una sintesis o conclusién de los datos recopilados.

e Encuando a la investigacion documental se basara en el analisis de los estandares
IEEEE 829-1998, IEEE 1028-1997, ISO/IEC 9126-2001, IEEE 12207 / IEC 12207-
1996, ISTQ, y UP.

3.6. Fases de la Investigacion

Una estrategia es un conjunto de acciones que se llevan a cabo para lograr un determinado fin.
La estrategia que da sustento a la presente investigacion se encuentra definida tedricamente en

el Capitulo Il (marco tedrico), a nivel practico, se identifican las fases o etapas del desarrollo
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de software, en las cuales se indicaran las entradas y salidas de cada una de ellas, con lo cual
se favorecera el logro de los objetivos planteados. En cada una de las etapas se diagnosticara,
evaluard y se consolidara para luego preparar una guia metodologica del proceso de pruebas,

que facilite este proceso en el desarrollo de software por parte de Mercantil Seguros.

A continuacion se presenta la estructura desagregada de trabajo (EDT) que fue desarrollada

para llevar a cabo la presente investigacion:

Estructura Desagregada de Trabajo

PROYECTO DESARROLLO TESIS

CAPITULO 6
CAPITULO 1 Elaborar un modelo
H , Desarrollo y Resultado de la
Planteamiento del Problema conceptual que soporte el Investieacion
trabajo de investigacion, g
IH basado en normas vy
CAPITULO 2 mejores  practicas  de CAPITl.JLO 7
Marco Teérico Ingenieria del Software en | [7] Conclusiones y
la disciplina de pruebas Recomendaciones

| CAPITULO 3 = Ensamblaje del Tomo

Marco Metodologico Describir la situacion actual
de pruebas en la Gerencia
de Sistemas y Tecnologias

|| CAPITULO 4 de Mercantil Seguros
Marco Organizacional

Identificar las técnicas

CAPITULO 5 ) ) v
— . ) herramientas relativas a la
Aspectos Administrativos S

disciplina de pruebas que
pueden ser aplicados al
problema de estudio,
sustentado en el marco
tedrico de esta
investigacién

Elaborar una guia
metodoldgica de prueba
de software, basado en
{ normas y mejores practicas
de Ingenieria del Software
en la disciplina de pruebas,
previamente seleccionadas

Figura 13. Estructura Desagregada de Trabajo (Santana Cecilia, 2018)
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Esta estructura desagregada de trabajo se divide en tres fases:

Fase 1: PROYECTO. En esta fase se elabora el proyecto de investigacion, en el cual se
presenta el planteamiento del problema, con su marco tedrico, metodolégico y organizacional,
ademas de la informacion correspondiente a los aspectos administrativos que seran
considerados para la investigacion. El entregable de esta fase es el documento que aqui se

presenta.

Fase 2: DESARROLLO. Aqui se trabaja con cada uno de los objetivos especificos de la
investigacion, para lo cual identificaremos las actividades necesarias y los entregables por
cada uno de ellas. A continuacion se indican esta informacion por cada objetivo especifico:

Objetivo: Elaborar un modelo conceptual que soporte el trabajo de investigacion,
basado en normas y mejores practicas de Ingenieria del Software en la disciplina de

pruebas

Actividades: Revision de referencias bibliograficas correspondientes a la actividad de

prueba como libros, manuales, revistas de investigacion, tesis de grado, entre otras.
Entregable: Modelo conceptual de la investigacion.

Objetivo: Describir la situacion de pruebas en la Gerencia de Tecnologia y Sistemas

de Mercantil Seguros.

Actividades: Elaboracion de cuestionario y aplicacion del mismo en la

Gerencia de Tecnologia y Sistemas de Mercantil Seguros.
Entregable: Matriz DOFA del proceso de pruebas.

Obijetivo: Identificar las técnicas y herramientas relativas a la disciplina de pruebas
que pueden ser aplicados al problema de estudio, sustentado en el marco tedrico de

esta investigacion.
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Actividades: Revision documentacion sobre el tema de pruebas, ademas de los
entregables de la investigacion como son el Modelo conceptual y la Matriz
DOFA

Entregable: Herramientas y técnicas que serviran de base para el desarrollo de

la propuesta.

Objetivo: Elaborar una guia metodologica de pruebas de software, proveniente de los

estandares y mejores practicas existentes, previamente seleccionadas.

Actividades: Establecer la descripcion general de la guia metodoldgica, indicar

los objetivos que persigue y los procesos que seran considerados.
Entregables: Guia Metodologica

Fase 3: TESIS. Aqui se completan los capitulos restantes, a fin de realizar el analisis de los
datos para con ello desarrollar la propuesta, junto con sus conclusiones, recomendaciones v el

ensamblaje de la misma. El entregable es la Tesis de grado.
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CAPITULO IV
MARCO ORGANIZACIONAL

El presente capitulo se refiera a la institucion en la cual se desarrolla el trabajo de
investigacién, su mision, vision, objetivos, valores y el organigrama. Esta informacion fue

tomada del Portal de Mercantil Seguros. (Seguros, 2012)

4.1. Historia de Mercantil Seguros

Mercantil Seguros (antes Central de Seguros), nace en Diciembre de 1988, materializando la
decision del Consorcio Inversionista Mercantil "CIMA" y del Mercantil Banco Universal
S.A.C.A. de ampliar la gama de servicios que para ese momento ofrecian a la colectividad,

introduciéndose en el mercado asegurador.

En el afio 1998 se asocia con Atna, la aseguradora de salud mas importante de Norteamérica
con mas de 23 millones de afiliados y 140 afios de experiencia. Esta alianza estratégica
permitid tener de manera rapida y eficiente la tecnologia, recursos y respaldos necesarios para

continuar como lideres en el mercado asegurador.

En el afio 1999, en la blsqueda de la excelencia organizacional y tecnoldgica, Mercantil
Seguros decide desarrollar un proyecto de implantacion de nuevas tecnologias orientado a
satisfacer las necesidades de innovacion y eficiencia, pudiendo competir en un mercado cada
dia més exigente. Aumenta su capital a Bs. 6.000.000.000. En el afio 2002 nace el Nuevo
Mercantil Seguros a raiz de su integracidén con Seguros Orinoco, empresa con mas de 44 afos
de experiencia en el mercado de seguros, incrementando su capital a 15.796.000.000 y
reforzando su red de sucursales y agencias conformada por mas de 35 puntos de atencion en
todo el territorio nacional. Este gran paso la convirtio en una de las compafiias de seguros mas
grandes de Venezuela, creando una plataforma de atencién y servicio para intermediarios y

asegurados orientada a la excelencia y basados en alta tecnologia y un gran equipo humano.
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4.2. Mision

Satisfacer las aspiraciones del individuo y la comunidad donde actla, mediante la prestacion
de excelentes productos y servicios en diferentes segmentos del mercado, agregando valor a

sus accionistas mediante la utilizacién eficiente de los recursos disponibles.

4.3. Vision

Ser la Empresa de Seguros de referencia, en los mercados que servimos
4.4. Estructura Organizativa

4.4.1. Junta Directiva Mercantil Seguros

Tabla 10. Junta Directiva Mercantil Seguros

Alberto Benshimol
Presidente
Directores Principales
Federico Vollmer A.
Luis A. Romero

Luis A. Sanabria U.
Luis E. Palacios
Jonathan Coles W.
David Brillembourg C.

Directores Suplentes
Maria Silvia Rodriguez
Carlos Hellmund B.
Francisco Monaldi
German Sanchez M.
Alexandra Mendoza V.
Luis Pedro Espafia
Alberto Sosa S.
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4.4.2. Organigrama

A continuacion se presenta el organigrama de la empresa y seguidamente el organigrama de la
Gerencia de Tecnologia y Sistemas de Mercantil Seguros, ya que este ultimo ha sufrido

modificaciones que no se observan en el organigrama general de la empresa.
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PRESIDENCIA

Prevision . . .
.. L, Consultoria Riesgo y I Recursos Finanzas y
Legitimacion ‘ q- Auditoria ;
. Juridica Reaseguro Humanos Contraloria
de Capital
Gerencia
General
Riesgo ..
£ Gestion
Operacional
[ [ I [ I ]
.. . Gerencia de
Telemercadeo y Atencion al Gerencia i Negocio Indemmnizaciones Administracion
CC Teleféonica Asegurado Técnica Tecnologia y & )
Sistemas
Unidad de Soporte
Proyecto Usunario
[ ]

Infraestructura .
L. Gestion de
Tecnolégica y . Desarrollo
= Soluciones
Operaciones

Figura 14. Organigrama Mercantil Seguros (Santana Cecilia, 2018)
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Mercantil D

Estructura Organizativa
Gerencia de Sistemas y Tecnologia

GERENCIA SISTEMAS Y TECNOLOGIA
(Francisco Conde)

Departamento Gestion de Departamento Pruebas y
Tecnologia Certificacién de Soluciones

(Nivia Mora) (Yurmahira Baez)

Gerencia Desarrollo de . Gerencia Desarrollo de
. MR Gerencia Desarrollo de =
Soluciones Técnicas, e Soluciones Canales y Areas
Soluciones Indemnizaciones
Reaseguro y Financiadora {Lorens D’ Ambrosio) de Apoyo
(Carlos Figueredo) (Jests Reyes)

Gerencia Infraestructura Gerencia Gestion de
Tecnolégicas y Operacion Soluciones Técnicas
(Maria Elena Vasquez) (Jacqueline Drayer)

Figura 15. Organigrama Gerencia de Sistemas y Tecnologia de Mercantil Seguros (Santana Cecilia, 2018)
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CAPITULO V
ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROYECTO
Los aspectos administrativos comprenden un breve capitulo en el cual se expresan los recursos
y el tiempo necesario para el desarrollo o ejecucion de la investigacion (Arias, 2006).
5.1. Recursos Necesarios

e Recursos Materiales: equipos de computacion, dispositivos de almacenamiento,
material de oficina, como hojas y lapiceros, fuentes de informacion como libros,

revistas, publicaciones electronicas, Internet, bases de datos, bibliotecas.

e Recursos Humanos: asesor en el desarrollo del trabajo de investigacion, con
conocimientos sélidos en el area que se encuentre interesado en el seguimiento y

culminacion del mismo. Asi como el personal de Mercantil Seguros.
e Recursos Financieros: cubrir el costo de las unidades de crédito que representa el TEG,
incluir costos para material de reproduccion y encuadernacion.
5.2. Presupuesto estimado

A continuacion se muestran los costos a incurrir en el desarrollo de la investigacion,

expresados en Bolivares (Bs). Los valores mostrados son referenciales.

Tabla 11. Presupuesto tentativo del trabajo de investigacion

CONCEPTO MONTO (Bs)
Pendrive 120.000,00
Horas de navegacion por internet (200) 50.000,00
9 crédito de Tesis 150.000,00
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CONCEPTO MONTO (Bs)
Impresion y Encuadernacion 250.000,00
Otros Gastos 100.000,00
Total 670.000,00

5.3. Cronograma de actividades

El cronograma, describe en forma progresiva las fases realizadas para asegurar el
cumplimiento de las metas y objetivos. Se expresa mediante un grafico en el cual se
especifican las actividades en funcidn del tiempo de ejecucion y su porcentaje de avance. El

siguiente diagrama de Gantt muestra las fases realizadas para completar la investigacion.

MNombre de tarea - ._'-cn1r3|Etac| w Duracion « Comienzo « Fin -
4 Disefiar una Metodologia de Pruebas en el Ciclo de Desarrollo del Software en  100% 1109,75 dias lun 01/10/12 vie 30/12/16

la Gerebncia de Sistemas y Tecnologia de Mercantil Seguros, bajo normas,
mejores practivas y el proceso Unificado de Desarrollo de Software (UP)

4 Proyecto 100% 65,75 dias  lun 01/10/12 lun 31/12/12
Capitulo 1. Planteamiento del problema 100% 65,88 dias  lun 01/10/12 lun 31/12/12
Capitulo 2. Marco Tedrico 100% 65,88 dias  lun 01/10/12 lun 31/12/12
Capitulo 3. Marco Metodoldgico 100% 65,88 dias  lun 01/10/12 lun 31/12/12
Capitulo 4. Marco organizacional 100% 65,88 dias  lun 01/10/12 lun 31/12/12
Capitulo 5. Aspectos Administrativos 100% 65,88 dias  lun 01/10/12 lun 31/12/12
HITO: Anteproyecto de Investigacién 100% 1dia lun 01/10/12 lun 01/10/12

4 Desarrollo 100% 42,75 dias  vie 01f03/13 mar 30/04/13
Elaboracién de un Modelo Conceptual que soporte el trabajo de 100% 21,88 dias  vie 01/03/13 sab 30/03/13

investigacidn, partiendo de normas, mejores practicas y el proceso
unificado de desarrollo de software en la disciplina de pruebas

HITO: Modelo Conceptual 100% 1dia vie 01/03/13 vie 01/03/13
Describir la situacion actual de pruebas en la Gerencia de Sistemas y 100% 21,88 dias  vie 01/03/13 sab 30/03/13
Tecnologia de Mercantil Seguros

HITO: Fortalezas y Debilidades del Proceso actual de Pruebas 100% 1dia vie 01/03/13 vie 01/03/13
Identificar las técnicas y herramientas relativas a la disciplina de pruebas  100% 21,88 dias  lun 01/04/13 mar 30/04/13
que puedan ser aplicados al problema de estudio

HITO: Técnicas y herramientas relativas a la disciplina de pruebas 100% 1dia vie 01/03/13 vie 01/03/13
Elborar una Guia Metodologica de Pruebas de Software, proveniente de  100% 21,88 dias  lun 01/04/13 mar 30/04/13

las normas, mejores practicas y del proceso unificado (UP), previamente
seleccionado

HITO: Guia Metoloddgica 100% 1dia vie 01/03/13 vie 01/03/13
4 Tesis 100% 21,88 dias  jue 01/12/16 vie 30/12/16
Capitulo 6. Desarrollo de la Propuesta 100% 21,88 dias  jue 01/12/16 vie 30/12/16
Capitulo 7. Conclusiones y Recomendaciones 100% 21,88 dias  jue 01/12/16 vie 30/12/16
HITO: Tesis Especializacidn 100% 0,88 dias jue 01/12/16 jue 01/12/16
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CAPITULO VI
DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En este capitulo se desarrollan cada uno de los objetivos planteados por el investigador para el
disefio de una metodologia de pruebas en el ciclo de desarrollo de software en Mercantil

Seguros. A continuacion se presentan cada uno de ellos:
Objetivo 1

Elaborar un modelo conceptual que soporte el trabajo de investigacion, basado en

normas y mejores practicas de ingenieria del Software en la disciplina de pruebas.

Con el Modelo Conceptual se presentan todos los conceptos, técnicas y modelos considerados
a lo largo de la investigacion. Se han separado en varios diagramas con la intencion de
explicar y relacionar de mejor manera, siendo algunos de ellos: casos, tipos, niveles, técnicas
de pruebas, tipificacion de las pruebas y los modelos de pruebas.

Como indica Edumis Méndez (Méndez, Pérez, & Mendoza, 2007) en la figura nimero 19 se
describen los casos de prueba que estan intimamente relacionados con los requerimientos,
pues los casos de uso dan el aporte basico para plantear los respectivos casos. De igual forma,
son descritos a través de los procedimientos de pruebas que con sus pasos, condiciones y
valores o datos de la prueba, se conjugan para ser candidatos a automatizarse a través de los
Scripts. La ejecucion de las prueba traen consigo resultados satisfactorios o dignos de atencion
como lo son las fallas, la cual determinaran finalmente los resultado obtenidos en contraste
con los esperados. Por ello los casos se ejecutan en un ambiente de prueba que puede estar

conformado por uno 0 mas de los siguientes elementos: software, hardware y base de datos.
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Figura 16 Modelo Conceptual asociado a los casos de prueba (Méndez, Pérez, & Mendoza, 2007)

En virtud que en Mercantil Seguros el sistema de la compafiia sufre constantes modificaciones
no se considerard el desarrollo de script de pruebas en la Guia Metodologica, ya que el
mantenimiento de los mismos impactaria considerablemente en el tiempo de atencién por

parte del personal del Departamento de Pruebas y Certificacion.

Continuando con este bagaje se recrea la figura nimero 20, donde se presentan ocho (8) tipos
de pruebas propuestas por diversos autores, siendo éstos considerados por el investigador
como relevante y general entre las diferentes tipologias. Concerniente a los niveles, se
presenta la clasificacion en funcion al objeto de la prueba: basados en el desarrollador
(pruebas unitarias), con otros médulos (integracion) y certificadas (aceptacion del usuario).
De igual forma existen las técnicas y enfoques de las cuales pueden buscar la verificacion
(internamente — estructura de implementacion) y la validacion (externamente — cumplimiento

de la funcionalidad) respectivamente.
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Figura 17 Modelo Conceptual asociado a los tipos, niveles y técnicas de Pruebas

Al articular ambos modelos conceptuales podemos encontrar los elementos que fueron
considerados por el autor para llevar adelante esta investigacion, partiendo de los casos, que

seran aplicados en cada una de las pruebas definidas para el desarrollo del software.

Como puede observarse, en la figura namero 21, se muestran los modelos de desarrollo de
software mencionados en esta investigacion, como son: el espiral, en V, en cascada y UP. A
su vez se mencionan los modelos de pruebas, que pueden ser utilizados y de los cuales
también se hace referencia en esta investigacion, siendo los mas destacados: tmm, tmmi, tpi,

testpai y tmap.

I Modelos de Desarrollo de Software |

- e
P

| UP | | EN CASCADA | |ENV | | ENESPIRAL |

UTILIZAN

| Modelos de prueba |
— N

]TM;\ZI/ \ | T™MM | [ TPI| | TESTPAI | ‘TI\/IAP |

Figura 18 Modelo Conceptual asociado a los Modelos de Desarrollo de Software y de Pruebas
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En ese sentido, es necesario indicar que los resultados obtenidos estardn determinados por las

caracteristicas de la organizacién, no por los objetos a evaluar. Es por ello, que al evaluar el

modelo para seleccionar la mejor herramienta de prueba en una organizacion es muy probable

que cada caracteristica varie a las necesidades y la realidad de la empresa.

Como resultado a la elaboraciéon de un modelo conceptual, En la figura nimero 22, se presenta

la conjuncién final de todos los diagramas indicados anteriormente, para el cual se puede

observar y contractar la relacion simbidtica que tienen con el tema de investigacion y las

prueba de software.

e

( PRUEBAS )

Estd asociado .

~———

Untarias |
B—

[ Modelos de Desarrollo de Software I

UP | | EN CASCADA ENV | | ENESPIRAL |

[T

UTILIZAN

Modelos de prueba

™M | [TP1] [ TESTPAI| TMAP |

Figura 19 Modelo Conceptual Propuesto

Obijetivo 2

Describir la situacion actual de pruebas en la Gerencia de Sistemas y Tecnologias de

Mercantil Seguros.
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Para ello, se preparé una matriz FODA con el fin de obtener conclusiones sobre la forma en
que el departamento de Pruebas y Certificacion de la Gerencia de Sistemas y Tecnologia de
Mercantil Seguros sera capaz de afrontar los cambios y las turbulencias en el contexto y su

ambiente (oportunidades y amenazas) donde a partir de sus fortalezas y debilidades internas.

En el levantamiento de dicha matriz, se entregd a los integrantes del departamento

definiciones de cada uno de los factores que intervienen, siendo las siguientes:

Fortalezas: son las capacidades especiales con que cuenta la empresa, y que le permite tener
una posicion privilegiada frente a la competencia. Recursos que se controlan, capacidades y

habilidades que se poseen, actividades que se desarrollan positivamente, etc.

Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables, explotables, que se
deben descubrir en el entorno en el que actla la empresa, y que permiten obtener ventajas

competitivas.

Debilidades: son aquellos factores que provocan una posicion desfavorable frente a la
competencia, recursos de los que se carece, habilidades que no se poseen, actividades que no

se desarrollan positivamente, etc.

Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden llegar a atentar

incluso contra la permanencia de la organizacion.

Esta actividad se llevo a cabo de la siguiente manera, se entregé una matriz a cada miembro
del departamento, para que sefialara como maximo cinco (5) enunciados por factor. A razén
de la informacion recabada se efectud un consolidado o constatacion del cual se muestra a

continuacion:

FORTALEZAS:

F1.  Seaplica Metodologia para el area de Pruebas y Certificacion.

F2.  Se cuenta con equipos Yy aplicaciones necesarias para la actividad de prueba.
F3.  Buenas relaciones con las areas de sistemas y de negocio.

F4.  Recurso humano con conocimiento del area de negocio y de los aplicativos utilizados

en la compafiia.
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F5.  Recurso humano con alta capacidad analiticay sentido critico.

F6.  Recurso humano motivado, responsable y comprometido con el trabajo.

F7.  Existe un excelente ambiente y se fomenta el trabajo en equipo.

F8.  Se promueve el aprendizaje y crecimiento profesional.

F9.  Se informa oportunamente al personal del departamento sobre los cambios internos o
de la Compaiiia.

F10. El Jefe del area brinda apoyo al personal de area en los proyectos que participa.

F11. Capacidad de redistribuir o re-planificar el recurso humano para proyectos o puntuales
en caso de ser necesario

DEBILIDADES

D1. Desconocimiento en aplicacion de pruebas para SOA, Movilidad, Usabilidad y BPM.

D2. Se aceptan para pruebas proyectos / puntuales que no cumplen con los requisitos
minimos para su inicio.

D3.  Falta de actualizacion para algunos equipos del departamento.

D4. No hay participacion del personal de departamento en todo el ciclo del proyecto /
puntual.

D5.  No se cuenta con una herramienta que muestre la Gestion del Departamento.

D6. Desconocimiento de nuevas reglas del negocio que puedan estar en un proceso al cual
se le aplicaré pruebas.

D7. No se cuenta con una Base de Datos del Conocimiento que nos permita detallar
rapidamente un proceso sistémico.

D8.  Falta de cursos en el area de Aseguramiento de la Calidad.

OPORTUNIDADES

O1.

02.

El Desarrollo de aplicaciones bajo SOA, Movilidad y Web, lo cual conlleva a la

capacitacion del personal.

Herramienta de Medicion del Desempefio por area y asi manejar indicadores de
Gestion.
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0O3.  Entrega de Productos con Calidad a las areas de negocio.

O4.  Posicionamiento del Mercado a través de la mejora en los Productos.

O5.  Estandares en la metodologia de las diferentes areas de la Gerencia.

08.  Ambientes de Pruebas para SOA, Movilidad y Web.

09. Aplicacion de encuesta de Satisfaccion a los Usuarios Funcionales para mejorar los
procesos.

010. Alinear los Recursos con las demas areas de Servicio para el cumplimiento de las
metas, de acuerdo a los lineamientos manejados.

AMENAZAS

Circunstanciales

AD1. Desviacién en la planificacion de la ejecucion de la prueba.

AD2. Deteccion de omisiones y/o de incidencias en pruebas (muy tarde).

AD3. Falta de indicadores que nos permitan medir la gestion.

AD4. Estrategias y cobertura Pruebas (incompletas)

Permanentes

Al. El control de versiones se lleva manual, lo cual ha traido como consecuencia pérdida

A2.
A3.

A4,
A5.

AG.

AT.

de versiones y repruebas por fallas en produccién.
Demasiado tiempo invertido en la resolucion de incidencias.

Se presentan constantes desviaciones en cuanto a las fechas de entrega a prueba de los

proyectos/puntuales.
Bajo nivel de las pruebas unitarias.

Desmejoramiento en la Calidad de los productos entregados, debido a debilidades en la
fase de levantamiento de informacion y en la fase de disefio.

No se aplica calidad en cada una de las fases del ciclo de desarrollo de los proyectos /

puntuales.

No hay un seguimiento oportuno de los proyectos / puntuales para evitar o disminuir

las desviaciones que se puedan presentar.
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A8.

AQ.

Al0.

All.

Al2.

Al3.

Se formulan por Ingenieria e IT puntuales / proyectos sin documentacion y son
aceptados para pruebas.

Problemas en los ambientes de prueba causando inestabilidad, lo cual retrasa las
pruebas y puede ocasionar re pruebas.

En la Gerencia de Sistema existe desconocimiento de la Metodologia de Pruebas que
se tiene en el departamento.

En algunas oportunidades existe desconocimiento por parte del Dpto. de Sistema de los
procesos que estan modificando, con lo cual no se tiene claridad en el alcance de las

pruebas.

No se actualiza oportunamente el documento de Especificaciones, acarreando
retrabado al momento de realizar el levantamiento de informacién y escenarios por

parte de Pruebas y Certificacion.

No hay seguimiento de las incidencias que quedan pendientes por resolver de aquellos

proyectos que se instalan en produccion.

Una vez construida la matriz se establecieron Estrategias de accién, correspondientes a cada

factor. En cada estrategia se identificaron las referencias analizadas que corresponde a los

factores.

ESTRATEGIAS:

El

E2

E3

E4

(D1--D9) Plan de Adiestramiento y Capacitacion Integral en todas las areas necesarias
para llevar a cabo los proyectos (QA, SOA, Movilidad, BPM, Usabilidad.)

(D2-A10-A12) Preparar charlas informativas, difusion de informacion, entre otras, a la
Gerencia de Tecnologia y Sistemas en cuanto a la metodologia utilizada por el Dpto.
de Pruebas y Certificacion.

(D3-AD?2). Plan de actualizacion de Equipos. (Definir requerimientos minimos para PC
el area)

(D4-AD4-A5-A4-A6) Definir, disefiar, y construir mecanismos de evaluacion que
permiten medir la calidad del producto en cada una de las fases del desarrollo
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ES (D5-AD5) Evaluacion y Adquisicion de herramienta para presentar la Gestion de
Pruebas y Certificacion y sus indicadores.

E6 (D7-AD7-Al1- D8). Definir, disefiar y construir mecanismos para que los especialistas
de Pruebas participen activamente en la concepcion de los productos y/o nuevos

procesos, asi como también en la actualizacion de los productos ya existentes.

ES8 (A8) Adaptar la metodologia de Pruebas y Certificacion, para trabajar con los

proyectos de Ingenieria e IT, bajo los normas y mejores préacticas.

E9 (Al1-A9). Evaluar y adquirir un sistema integral para control de versiones y control de

cambios.

E10 (A3-A7). Evaluar y adquirir un sistema integral para la normalizacion de la

planificacién, control y seguimiento de proyectos.

E12 (AZ2).Definir acuerdos de servicios en todas las areas que intervienen en desarrollos de

los sistemas.

Como parte de esta investigacion se estara desarrollando la estrategia E8, para lo cual a
continuacion se identificaron las técnicas y herramientas relativas a la disciplina de pruebas

que pueden ser aplicados al proceso de estudio

Obijetivo 3

Identificar las técnicas y herramientas relativas a la disciplina de pruebas que pueden
ser aplicadas al problema de estudio, sustentado en el marco tedrico de esta

investigacion.

Para esta investigacion, se estaran utilizando las técnicas de pruebas dinamicas, siendo a)
Basadas en Especificaciones, la cual se concentra en qué hace el software y no en cdmo la
hace, generando los casos de prueba directamente de la especificacion; y b) Basada en
Experiencia, son aquellas a las que se recurre cuando no hay una especificacion adecuada ni

hay tiempo suficiente para ejecutar la estructura completa del paquete de pruebas.
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En Mercantil Seguros, la mayoria de los desarrollo cuentan con sus especificaciones, con las
cuales se preparan las casos de prueba, tomando para ello las técnicas de particion de
equivalencias, analisis de valor frontera, tablas de decision, transaccion de estados y casos de
uso. Dependiendo del desarrollo se estard utilizando la técnica que se adecue al mismo.
Adicional se utiliza la técnica basada en experiencia, cuando se esta preparando la matriz de
prueba, se busca al especialista de prueba que tenga méas experiencia en el proceso que esta
inmerso el desarrollo, para que agregue aquellos casos productos de sus experiencias en
pruebas anteriores correspondientes al proceso, para que sean incluidos. También una vez
realizados los casos de prueba son revisados con el Gestor de Soluciones, persona que tiene
toda la informacion del cambio y que debe tener el conocimiento del proceso involucrado y
quien puede brindar informacidn valiosa con su experiencia que puede ser descrita en casos de

prueba ya que en la Gerencia no se cuenta con documentacion de los procesos.

De igual manera, para los casos de desarrollo en los cuales no hay documentacion completa,
también utilizamos esta técnica basada en la experiencia, incluyendo al Especialista de Prueba
con mas experiencia en el proceso que se esta desarrollando para que realice los casos de
prueba y tenga revision de los casos de prueba con el Gestor de Soluciones del area
correspondiente para que facilite informacion y con ella terminar de preparar los casos de
prueba. Estos son revisados en conjunto para tratar de incorporar todos los casos de prueba

necesarios para la revision del desarrollo.

En el Departamento de Pruebas y Certificacién se carece de herramientas automaticas que
soporte la gestion, por lo cual se actualizan los formatos utilizados como son: a) Matriz de
Casos de Prueba, en la cual se presenta la funcionalidad y aplicacion del caso, el detalle del
caso de prueba que se debe validar, con sus datos de entrada, las salidas esperadas, un paso a
paso para ejecutar el caso, el tipo de prueba que se estd aplicando. También tiene campos para
asociar el defecto, en el caso que aplique. Maneja una serie de estatus siendo: pendiente, con
defecto, corregido (que estuvo como defecto y luego fue satisfactorio) y fallido; b) Matriz de
Defectos, en la cual se lleva la informacion referente a los Defectos que se presentan en la
revision del desarrollo, tiene entre sus campos: abierto y cerrado, se asocia el numero del caso

en el cual esta ubicado, una descripcion breve, prioridad de atencién y tipo de defecto; c)
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Soporte de Pruebas, aqui se lleva la secuencia de las pantallas que se utilizan para validar el
caso de prueba, con pequerias explicaciones que ayuden a entender el resultado que se obtiene
y tiene su seccion para colocar el defecto y realizar la reprueba, luego de ajustar el defecto
asociado al caso de prueba; d) Porcentaje de avance, aqui se lleva el detalle diaria de ejecucion
de los casos, indicando de antemano por el total de casos a ejecutar las métricas en cuanto a la
cantidad de dias necesarios para su ejecucion como la cantidad de casos de pruebas diarias que
deben ser ejecutados satisfactoriamente para cumplir los dias de pruebas; e) Informe de
Resultado, en el cual se presenta la informacion del desarrollo de las pruebas para el desarrollo
en cuestion, la cual debe ser enviada a las areas involucradas y es requerida por el area de

Control de Cambio para requisito para el pase a produccién del desarrollo.

Para mas detalle de estos documentos y otros que complementan las herramientas que utilizan

se encuentran descritos en la seccion de Anexos de este trabajo de investigacion.
Objetivo 4

Elaborar una guia metodoldgica de pruebas de software, basado en normas y mejores
practicas de Ingenieria del Software en la disciplina de pruebas, previamente

seleccionadas.

En esta investigacion se prepararon una serie de documentos, con los cuales se contemplan
estandarizar las actividades que se desarrollan en el departamento y mejorar la presentacion de

resultados, a continuacion el material preparado:
1. Documento “Guia Metodoldgica del Proceso de Pruebas y Certificacion”.

Este documento tiene como propdsito presentar las normas y procedimientos que
forman parte del Proceso de Pruebas, indicando en cada etapa sus premisas, normas y
procedimientos. Al final del documento se presenta un glosario con los términos
utilizados. Para esta guia se estan considerando los requerimientos de tipo Proyecto,
SPL’s e Incidencias, tanto para el desarrollo realizado por personal interno de
Mercantil Seguros como por sus Proveedores. En cuanto a los aplicativos es valido

para cualquier tipo que sea objeto de prueba. Esta Guia Metodoldgica maneja una
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seccion de anexo con los formatos utilizados, la cual se encuentra en la seccion de

Anexos de este trabajo de investigacion.
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1. Control del Documento

1.1. Historial de Versiones

Version Fecha Autor Resumen de cambios

1.2.  Tabla de Revisores en [indicar nombre y fecha de revisién del documento]
Nombre Fecha revision

1.3.  Aprobaciones

Este documento requiere las siguientes aprobaciones. Los documentos con las aprobaciones seran guardados en
el repositorio del proyecto en [indicar nombre, titulo y fecha de aprobacion]

Nombre Titulo Fecha de Aprobacion

1.4.  Distribucién
Este documento se debe distribuir a: [indicar nombre de las personas a las cuales se les hace llevar el
documento]

Lector Titulo

1.5.  Ubicacion del documento
Este documento se almacena en [nombre del repositorio y ubicacion del documento].
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3. Introduccion

Un proceso es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que al interactuar transforman elementos de
entrada y lo convierten en resultado. Una prueba es una actividad en la que un sistema o un componente es
ejecutado bajo condiciones especificadas, los resultados son observados o registrados, y una evaluacion es
realizada de un aspecto del sistema o componente. [IEEE Std.610.12-1990]. Las actividades de pruebas buscan el
remover los defectos antes de implementar las soluciones de software en el ambiente de produccion.

A continuacion se presenta el Proceso de Pruebas de Mercantil Seguros, en el cual encontraremos su proposito,
alcance, las normas, procedimientos asociados y un glosario de términos.

3.1.  Propoésito

El propdsito de este documento es presentar las normas y procedimientos que forman parte del Proceso de
Pruebas, indicando de cada etapa sus premisas, normas y procedimientos. Al final del documento se presenta un
pequefio glosario de términos.

3.2. Alcance

Este documento abarca los requerimientos de tipo Proyecto, SPL’s e Incidencias, tanto desarrollados por
Mercantil Seguros como por sus Proveedores. En cuanto a los aplicativos es valido para cualquier tipo que sea
objeto de prueba.

3.3.  Proceso de Pruebas Funcionales y su Certificacion

[
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v Matriz de Defecto

[ I [

v Creacion de los datos
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v Gestion de defectos

v Validacién de defectos

[
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¥Informe de resultados
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v Plan de Pruebas
v Estrategia de Pruebas
v Estimacién

[
v Analisis de documentos
v Disefio Casos de
Pruebas
v Definir Datos de Prueba
v Validacién de ambiente
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Restiltados

\ Implementacién
y Ejecucion de
Prueba

Disefio de
Prueba

Control y Seguimiento

., ....' _’ r$,

v Reportes de avances
v Métricas

El proceso de pruebas FUNCIONALES y su CERTIFICACION contemplan las siguientes etapas: (1)
Planificacion, (2) Disefio de pruebas, (3) Implementacion y ejecucion, (4) Evaluacion de Resultados y (5) Cierre
del Proceso. También existe la etapa de Control y Seguimiento que esta presente a lo largo de todas las etapas
antes descrita. En cada una de estas actividades se encuentran una serie de entregables, los cuales se nombraran
mas adelante. A continuacion se presentan las normas y procedimientos asociados a cada una de estas etapas.

4. Normas y Procedimientos
4.1.  Planificacion

Es la etapa en la cual se presentan las primeras actividades para elaborar la estimacién del plan de prueba,
presentar las estrategias de pruebas y la estimacion del tiempo de prueba.
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a. Normas

Vi.

Vii.

La planificacion debera estar aprobada por el area de pruebas y certificacion.
La planificacion debera tomar como base las métricas disefiadas para tal fin. (anexo 7.1)

El area de pruebas y certificacion son los Unicos que pueden realizar ajustes a las métricas y/o
actividades asociadas al proceso de pruebas.

El area de pruebas debera asegurar que el plan del requerimiento (proyecto, SPL o incidencia)
cuente con todos los recursos y actividades requeridas. Se debe utilizar como guia el
documento “Plan de Pruebas” (anexo)

Se establecen los siguientes tiempos para la entregar del plan de pruebas: Proyectos, cinco (5)
dias; SPL un (1) dia e incidentes (4hrs).

El area de Pruebas y Certificacion tiene la responsabilidad de alertar oportunamente a las
personas participantes en el requerimiento las desviaciones del Plan de Prueba y sus posibles
consecuencias.

Se debera considerar las fechas de los refrescamientos de los ambientes de pruebas y
certificacion para la planificacion de la ejecucién y certificacion de las prueba, a fin de evitar
ser afectados por esta situacion.

b. Procedimiento

V.

Objetivo. Presentar las actividades que se deben llevar a cabo para realizar la planificacion de
una prueba.

Alcance. Esta planificacion se presenta en dos momentos: el primero que es para preparar el
plan de prueba con la estrategia y estimacion de los tiempos de ejecucion y el segundo
momento que es luego de preparar los casos de prueba se valida la estimacién entregada para
realizar, si lo amerita, los ajustes correspondientes. Como ya se conocen las fechas de
ejecucion, se revisan las fechas de refrescamiento de los ambiente. También se presenta el
proceso dependiendo del tipo de requerimiento: proyecto, SPL o incidencia.

Responsables

1. Lider de Calidad.

2. Especialista de Calidad.

Criterios de entrada
1. Documento Planteamiento de la necesidad.
2. Documento disefio conceptual.
3. Matriz Casos de Prueba (Anexo)
4. Documentacién que soporte el SPL.
5. Documentacidn que explique la incidencia que se esté presentando.

Detalle del Procedimiento
1. Tipo de requerimiento: PROYECTO

Responsable Actividad

Area Solicitante Hace llegar a Pruebas y Certificacion el documento “Disefio

Conceptual”.

Especialista de Pruebas Recibe el documento “Disefio conceptual”

Analiza el documento y genera el “Plan de Pruebas

Envia Plan de Pruebas al area solicitante.
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Avrea Solicitante Recibe Plan de Prueba y actualiza el esfuerzo de pruebas en el plan
del proyecto.

Especialista de Pruebas Una vez preparada la Matriz Casos de prueba se revisa el tiempo de
pruebas estimado en el plan de pruebas versus la cantidad de casos de
prueba generados y en caso de requerir ajuste en los tiempos
previamente estimados se negocia con el area solicitante.

Area Solicitante Recibe notificacion del ajuste de los tiempos de prueba y realiza las
negociaciones correspondientes con el area de pruebas vy
certificacion.

2. Tipo de requerimiento: SPL

Responsable Actividad

Area Solicitante Hace entrega al area de Pruebas y Certificacion de toda la
informacion correspondiente al SPL.

Especialista de Pruebas Recibe la informacion asociada al SPL

Analiza la informacién y entrega “Plan de Pruebas”

Envia Plan de Pruebas al area Solicitante.

Area Solicitante Recibe Plan de Pruebas y actualiza esfuerzo.

3. Tipo de requerimiento: Incidencia

Responsable Actividad

Area Solicitante Hace entrega al &rea de Pruebas y Certificacion de toda la
informacion correspondiente a la Incidencia

Especialista de Pruebas Recibe toda la informacion la analiza y genera la estimacion de los
tiempos de prueba.

Envia tiempos de prueba al area solicitante.

vi. Criterios de salida

1. Para los proyectos y SPL se entrega el Plan de pruebas con estrategia de prueba y
estimacion de tiempo.

2. Para las incidencias se entrega informacion con la estimacion del tiempo de pruebas,
puede ser via correo electronico.

42.  Andlisis y Disefo
Etapa en la cual se realiza el analisis de toda la documentacion existen con respecto a la necesidad, requerimiento
y sistema para dar inicio a los casos de prueba. También se define cuales son los datos de prueba necesarios para
la ejecucion de los casos de prueba disefiados.
a. Normas

i. Para el andlisis y disefio de los casos de prueba se deberd contar con el Disefio
Conceptual o documentos definitivos para el desarrollo.

ii. Se deberd incorporar aquellos casos de prueba que no son propios del proceso
involucrado y aquellos en los cuales se buscan errores.
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iii. Se debera identificar aquellos casos de prueba minimos necesarios a ejecutar que
garanticen la operatividad del desarrollo.

iv. Se llenara el documento Matriz Casos de Prueba.

V. Se debera identificar en el documento Matriz Casos de Prueba, aquellos a ser utilizado
por las Pruebas Unitarias y las Pruebas de Regresion.

Vi. Se debera indicar para cada caso de prueba los datos de prueba necesarios para su
gjecucion.
b. Procedimiento

i Objetivo. Presentar las actividades que se deben llevar a cabo para realizar el analisis y
disefio de los casos de prueba.

ii. Alcance. Elaboracion de los casos de prueba a ser utilizados para las pruebas unitarias,
pruebas de integracion y pruebas funcionales.
iii. Responsables
1. Lider de Calidad.
2. Especialista de Calidad.

iv. Criterios de entrada
1. Documento Planteamiento de la necesidad.
2. Documento disefio conceptual.
3. Documento de soporte el desarrollo.

V. Detalle del Procedimiento

Responsable Actividad

Area Solicitante Hace llegar a Pruebas y Certificacion el documento “Disefio
Conceptual”.

Especialista de Pruebas | Recibe el documento ‘“Disefio conceptual” y cualquier soporte que
complete la documentacion del desarrollo.

Analiza la documentacién del desarrollo.

Disefia los casos de prueba asociados al desarrollo registrandolos en la
matriz “Casos de Pruebas”.

Identifica los casos a ser utilizados para las pruebas unitarias (si aplica)

Identifica los casos a ser utilizados para las pruebas de integracion (si
aplica)

Identifica la prioridad de cada uno de los casos de prueba.
Identifica para cada caso de prueba la data requerida para su ejecucion.
Envia la matriz casos de prueba al area solicitante para su certificacién.

Area Solicitante Recibe Matriz Casos de Prueba para su revision y certificacion.

Devuelve la matriz de casos de prueba con las observaciones que
correspondan.

Especialista de Pruebas | Recibe la matriz de casos de prueba con sus observaciones.
Realiza los ajustes que correspondan.

Envia al area solicitante la actualizacion del tiempo de pruebas, en
funcidn a la cantidad de casos de prueba generados
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Responsable Actividad

Area Solicitante Recibe notificacidn de los tiempos de prueba y realiza ajustes, en caso

de ser requerido realiza negociaciones con el area de pruebas y
certificacion.

Vi.

Criterios de salida
1. Matriz de Casos de Prueba definitivo del desarrollo.

2. Informacién con el tiempo de pruebas real, en funcién a los casos de prueba
preparados.

43.  Implementacién y Ejecucion

Etapa en la cual se preparan los datos de prueba necesarios para ejecutar los casos de prueba disefiados y se da la
ejecucion de estos casos de prueba.

a. Normas
i

Vi.
Vii.

viii.

Xi.

Xil.

Para dar inicio a las pruebas se deberd de contar con las evidencias de los pruebas
unitarias y pruebas de integracién.

Se deberd validar que se haya instalado el nuevo desarrollo en el ambiente de prueba de
manera correcta.

Se debe garantizar contar en el ambiente de pruebas con toda la parametrizacion
necesaria para la prueba.

Las condiciones minimas requeridas para dar inicio a las pruebas son las siguientes:
1. Se poseen los set de pruebas aprobadas con escenarios claros.

2. El entorno de pruebas es el adecuado para el tipo de pruebas a iniciar.

3. Todos los artefactos requeridos se encuentran disponibles.

4. Se recibe la Versién del Software para pruebas con su correspondiente Reléase y Lista
de Chequeo cuando esta aplique.

5. Se reciben las evidencias de las Pruebas Integrales
6. Todos los recursos humanos y técnicos necesarios se encuentran disponibles.

Se debe contar con los datos de prueba para comenzar con la ejecucion de los casos de
prueba.

Se deberan documentar los casos de prueba utilizando el documento Soporte de Pruebas.

Se ejecutaran todo los casos de pruebas que sean factibles en primer ciclo de pruebas,
siendo estos todos aquellos que no sean afectados por defectos.

Solicitara correccion de defectos dentro de un ciclo de pruebas, solo en los casos en que
la incidencia afecta al 30% 0 mas de los casos. De lo contrario la correccion se hara al
final del clico de pruebas y se validara su correccién en el siguiente ciclo de pruebas o
Repruebas.

El tiempo de pruebas podra ser extendido por cambios de alcance. Este tiempo sera
determinado con el grupo de trabajo.

Debera registrar todo defecto en la Matriz de Defectos y sistema correspondiente.

Deberéa informar a todo el equipo el inicio de las pruebas a través del formato Inicio de
Pruebas a través de correo electronico

Deberéa informar a todo el equipo de manera diaria el avance de la prueba, a través del
formato “Avance de Pruebas” (anexo 8.8) a través de correo electronico.

141



Xiii.

Xiv.

XV.

Para presentar el avance diaria de la ejecucion debera preparar el documento Porcentaje
(%) de Avance” para incluir el grafico en el avance diario.

Deberd comenzar el ciclo de reprueba una vez que hayan sido corregido todos los
defectos y se encuentren desplegados en el ambiente de pruebas.
Las pruebas de regresion se realizaran una vez corregidos todos los defectos para

garantizar que los defectos corregidos en el proceso de depuracion no hayan
desencadenado otros tipos de defectos en el sistema

Procedimiento

Objetivo. Presentar las actividades que se deben realizar en la implementacion y
ejecucion del proceso de pruebas.

Alcance. Comprende la ejecucion de los casos de prueba en los ciclos establecidos y la
declaracion de los defectos encontrados, repruebas y pruebas de regresién.

Responsables
1. Especialista de Calidad.

iv. Criterios de entrada
1.  Matriz Casos de Prueba
V. Detalle del procedimiento
Responsable Actividad
Area de Desarrollo Solicita actualizacién del proyecto en el ambiente de pruebas al area de

Pruebas y Certificacion y de Liberaciones.

Entrega soporte de las pruebas realizadas en el ambiente de
INTEGRACION.

Especialista de Pruebas | Recibe solicitud de actualizacion en el ambiente de pruebas del

proyecto.

Revisa que estén los soportes de las pruebas de Integracién en la ruta
correspondiente.

Autoriza el pase al ambiente de prueba.

Area de Liberaciones Recibe solicitud de instalacion en el ambiente de pruebas del proyecto.

Espera la autorizacion del personal de Pruebas y Certificacion.
Actualiza el cambio en el ambiente de pruebas.

Especialista de Pruebas | Prepara datos para los casos de prueba.

Envia correo electrdnico indicando el inicio de las pruebas.
Ejecuta los casos de prueba del proyecto por ciclo de prueba.

Actualiza la matriz casos de prueba en funcién a los resultados
obtenidos.

En caso de encontrar defectos los registra en la matriz de defectos.
Envia avance del proyecto diariamente via correo electrénico.

Area de Desarrollo Recibe durante la ejecucion de las pruebas matriz de defectos

diariamente, via correo electrénico.

Realiza los ajustes necesarios para los defectos y los envia al ambiente
de integracién.

Una vez culminado el ciclo inicial de pruebas solicita la actualizacion
de la nueva version del proyecto con el ajuste a los defectos en el
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Responsable Actividad
ambiente de pruebas.

Especialista de Pruebas | Recibe solicitud de actualizacion en el ambiente de pruebas del
proyecto.

Revisa que estén los soportes de las pruebas de Integracién en la ruta
correspondiente.

Autoriza el pase al ambiente de prueba.

Area de Liberaciones Recibe solicitud de instalacion en el ambiente de pruebas del proyecto.
Espera la autorizacién del personal de Pruebas y Certificacion.
Actualiza el cambio en el ambiente de pruebas.

Especialista de Pruebas | Ejecuta los casos con defectos
Ejecuta los casos de regresion

Si el resultado es satisfactorio coordina actividad de pruebas de
aceptacién con usuario funcional.

Especialista de Pruebas | Ejecucion de pruebas de aceptacion (UAT)
Ejecuta casos de certificacion

En caso de presentarse defectos u observaciones por parte de los
usuarios, los reporta al equipo del proyecto. Prepara documento
Avance Sesion de Certificacion.

Se corrigen los defectos o aclaran las dudas y se notifican al usuario,
quien luego de estar conforme autoriza su pase a PRODUCCION.

vi. Criterio de salida

Matriz de Casos de Prueba actualizado
Matriz de defectos

Correo de Inicio de Pruebas

Correo de Avance de las pruebas
Porcentaje (%) Avance actualizado.
Avance Sesion de Certificacion (anexo)

ourwNE

4.4.  Evaluacion de resultados

Etapa en la cual se determina si es posible dar por finalizado un ciclo de pruebas. Para ello se definen una serie
de condiciones que permitiran finalizar el proceso de pruebas, comparando los resultados obtenidos contra las
condiciones definidas. En esta etapa también se identificara si el proceso de pruebas puede ser suspendido y/o
paralizado, debido a aspectos relacionados a la calidad minima del sistema requerida para el inicio formal de
pruebas.

a.  Normas

a. Los criterios que pueden suspender las pruebas son los siguientes:

i. Después de la instalacién y configuracidn del sistema, se evidencia problemas o
situaciones anormales en cualquiera de sus componentes.

ii. Después de la instalacion y configuracion del sistema, se evidencia que el
ambiente de pruebas no es lo suficientemente estable para la ejecucion de las
pruebas.

iii. Discrepancia entre la documentacion y el sistema.
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b. Los criterios que identifican la culminacion de un ciclo de prueba:
i. Se ejecutaron todos los casos de pruebas definidos.
ii. Todas las pruebas se ejecutaron de acuerdo a los criterios de evaluacion.
iii. Los defectos encontrados en las pruebas fueron corregidos y probados.

b.  Procedimiento

i Objetivo: Presentar las actividades que se deben realizar para la evaluacién de los
resultados en cada ciclo de prueba.

ii. Alcance: Analisis de los documentos generados en la etapa de ejecucion de las pruebas
y presentacion de los resultados de la prueba de certificacion con usuario funcional.
iii. Responsables
1. Especialista de Calidad
iv. Criterios de entrada
1. Matriz Casos de Prueba
2. Matriz de defecto
3. Documento Porcentaje (%) de Avance
4.  Correo de avance diaria de la prueba

V. Detalle del procedimiento

Responsable Actividad

Especialista de Pruebas | Ejecucién ciclo de Prueba -Casos de Prueba

Valida que la cantidad de defectos encontrados corresponda a un
porcentaje que no supere el porcentaje estimado de defectos.

En caso afirmativo suspende la ejecucidn de las pruebas y re-planifica
la actividad de pruebas.

En caso que esté por debajo continda la ejecucion hasta culminar todos
los casos de prueba o el maximo de casos que permitan los defectos.
Se da por finalizada el ciclo de pruebas.

Especialista de Pruebas | Ejecucién ciclo de Prueba — Reprueba

Valida que todos los defectos fueron corregidos. En caso contrario
envia defecto a desarrollo para correccion.

Una vez todos los defectos con resultado satisfactorio se finaliza el
ciclo de prueba

Especialista de Pruebas | Ejecucién ciclo de Prueba — Regresién

Valida que todos los casos de prueba seleccionado se ejecuten de
manera satisfactoria.

En caso contrario envia defecto a desarrollo para su correccion.

Una vez todos los casos de prueba con resultado satisfactorio se
finalizada el ciclo de prueba.

Especialista de Pruebas | Ejecuciéon de ciclo de Prueba — UAT (Aceptacion)
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Responsable Actividad

Se valida con el usuario funcional que los casos seleccionados se
ejecuten de manera satisfactoria.

En caso contrario se envia defecto a desarrollo para su correccién.

Una vez todos los casos de prueba presentan resultados satisfactorios y
el usuario esta conforme con su comportamiento se finaliza el ciclo de
prueba.

Vi. Criterio de salida
1. Matriz de casos actualizado
2. Matriz de defecto actualizado

45 Actividades de Cierre

Etapa en la cual se cierran los defectos reportados, se verifica si los entregables planeados han sido entregados y
aprobados, finalizar y aprobar las evidencias de las pruebas, se analizan las lecciones aprendidas para aplicar en
futuros proyectos.
a.  Normas
i Al finalizar las pruebas se debera generar el documento Informe de Cierre de Pruebas.
ii. Se deberé de actualizar el documento Resumen de Calidad del Desarrollo.

b.  Procedimiento

i Objetivo: Presentar las actividades que se deben realizar para la actividad de cierre del
proyecto.

ii. Alcance: Presentacion de los resultados obtenidos del proceso de pruebas y
certificacion.

iii. Responsables
1. Especialista de Pruebas
iv. Criterios de entrada
Matriz de Casos de Prueba
Matriz de Defectos

Porcentaje (%) de Avance
Matriz Calidad de Desarrollo

A w bR

V. Detalle del procedimiento

Responsable Actividad

Especialista de Pruebas | Ejecucién ciclo de Prueba -Casos de Prueba

Valida que todos los entregables planteados fueron entregados y
aprobados.

Se validan la completitud de las evidencias de las pruebas.
Se analizan lecciones aprendidas.

Especialista de Pruebas | Ejecucion ciclo de Prueba — Reprueba — Regresion - UAT
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Responsable Actividad

Se cierran todos los defectos reportados.
Se valida la completitud de las evidencias de las re pruebas.
Se analizan lecciones aprendidas.

Vi.

1.
2.
3.

Criterio de salida
Matriz de Casos de Prueba
Matriz de Defectos

Informe Cierre de Pruebas

5. Control y Seguimiento

Etapa que se ejecuta durante todo el proceso de prueba, ya que constantemente se estd monitoreando el avance en
cada proceso de pruebas.

a.  Normas
i.
ii.

Se enviara de manera diaria el avance de las pruebas al equipo del proyecto.

Se enviard al area de Desarrollo la matriz de Defecto para su analisis y correccién
correspondiente.

Se solicitara conformidad al usuario final del proceso de certificacién del desarrollo y su
autorizacion para el pase a produccion.

b. Procedimiento

V.

1.

> w R

Objetivo: Presentar las actividades que se deben realizar para la actividad de cierre del
proyecto.

Alcance: Actividades de seguimiento desde el inicio de las actividades hasta el final del
ciclo de pruebas.

Responsables
Especialista de Pruebas

Criterios de entrada
Correo de Inicio de Pruebas
Correo de avance de las pruebas
Porcentaje (%) de Avance
Avance Sesion de Certificacion

Detalle del procedimiento

Responsable Actividad

Especialista de Pruebas | Ejecucion ciclo de Prueba -Casos de Prueba

Al iniciar las pruebas envia correo de Inicio de pruebas al equipo del
proyecto.

Se envia correo de avance de las pruebas indicando los puntos de
atencion al equipo del proyecto y aquellas personas que consideren.

Se envia correo diario con informacion de los defectos encontrados al
equipo de desarrollo.

Se actualiza el porcentaje de avance del proyecto y se incluye la
informacion en el avance diario de las pruebas.
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Responsable Actividad

Se prepara avance de la Sesiéon de Certificacién con usuario final
indicando los acuerdos alcanzados y la conformidad por parte del
usuario del desarrollo presentado a la certificacion.

Se recibe por parte del usuario funcional correo indicando la
conformidad con lo presentado en la sesion de certificacion y su
autorizacion para el pase a produccion del desarrollo.

6. Otras Pruebas

A continuacion se presentan otras pruebas que se realizar en Mercantil Seguros y las cuales no necesariamente
son realizadas por el area de Pruebas y Certificacion.

6.1. Pruebas Unitarias

i Objetivo:
Probar los componentes especificos del software (médulo o programa) con la finalidad de precisar si éste
funciona de acuerdo a las especificaciones, evitando asi, la produccién de interrupciones o cancelaciones que
perjudiquen la fluidez de la prueba de alto nivel.

ii. Definicion:
Es una prueba de bajo nivel. En las pruebas unitarias, se analiza la funcionalidad del programa para detectar los
comportamientos comprobables discretos que se pueden probar como unidades individuales.

iii. Responsable:
1. Especialista de Desarrollo.
iv. Ambiente:
1. Desarrollo
V. Actividades:
1. Creacion de casos de pruebas (matriz de casos de pruebas).
2. Ejecucion de la prueba
3. Crear soporte de pruebas
4. Correccidn de defectos
5. Elaboracion de RFC
Vi. Instrumentos:
1. Matriz de casos de pruebas
2. Soporte de prueba
3. RFC

6.2.  Pruebas de Integracion
i. Definicion:
Pruebas realizadas para exponer defectos en las interfaces y en la interaccion entre los componentes o sistemas
integrados

ii. Objetivo:
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Asegurar que las unidades funcionan correctamente cuando trabajan en conjunto; que los cambios generados en
cualquier médulo no afecten al resto de la aplicacion. El énfasis de esta clase de prueba esta en el intercambio de
datos entre las operaciones, la verificacion del requerimiento y obtener una vision de la estabilidad de la
aplicacion antes de realizar las pruebas funcionales.

iii. Responsable:
1. Especialista de Desarrollo.
iv. Ambiente:
1. Integracién
v.  Actividades:
1. Creacion de casos de pruebas (matriz de casos de pruebas)
2. Ejecucion de la prueba
3. Crear soporte de pruebas
4. Correccion de defectos
Vi. Instrumento:
1. Matriz de casos de pruebas
2. Soporte de prueba
3. RFC actualizado.

7. Glosario de Términos
Se presentan un conjunto de términos que se utilizan a lo largo del documento.

7.1. Ciclo de Prueba

Conjunto de actividades del area de pruebas que se realizan para validar que los ajustes realizados en el desarrollo
satisfacen los requisitos especificados.

7.2. Defectos

Un desperfecto en un componente o sistema que puede causar que el componente o sistema falle al realizar su
funcion requerida.

7.3. Incidencia
Cualquier evento que ocurre y que necesita investigacion.

7.4. Plan de Pruebas
Documento que describe el alcance, método, los recursos y el calendario de las actividades de pruebas previstas.

7.5. Pruebas

El proceso que consiste en todas las actividades del ciclo de vida, tanto estaticos como dindmicas, que tiene que
ver con planificacién, preparacion y evaluacion de productos de software y productos relacionados al trabajo para
determinar que satisfagan los requisitos especificados, para demostrar que son aptos para el proposito y para
detectar defectos.

7.6. Métricas
Una escala de medicion y el método utilizado para la medicion.

7.7. Re-prueba

Etapa de ejecucion para aquellos casos de prueba que han tenido asociados defecto.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta seccion, son presentadas las ideas principales de cada uno de los capitulos que
conforman esta investigacion, para plasmar las conclusiones producto de la experiencia
obtenida a lo largo del desarrollo de esta investigacion, por una parte y por la otra, se exponen
las recomendaciones finales como resultado de la hermenéutica planteada, para asi brindar

bases a futuros trabajo de investigacion o mejoras a la Guia Metodol6gica propuesta.

Conclusiones
Hoy en dia, las pruebas constituyen un conjunto de actividades mutuamente relacionadas, que
interacttan, trasforman los elementos de entrada, en la que un sistema o un componente es
ejecutado bajo condiciones especificas, los resultados son observados, y una evaluacion es
realizada, de un aspecto del sistema o componente. Para asi remover los defectos antes de
implementar las soluciones de software en el ambiente de produccion.
El ciclo de desarrollo de la propuesta en su (Capitulo V) estuvo concatenado con los objetivos
especificos realizados, en cuatro grandes aportes al conocimiento del &rea de aseguramiento de
la calidad del software, los cuales son:
I.  Elaborar un modelo conceptual que soporte el trabajo de investigacion, basado en
normas y mejores practicas de ingenieria del Software en la disciplina de pruebas.
o Un modelo conceptual nos ayuda a presentar de una manera gréafica la relacion
de los diferentes elementos, en este caso asociado a la actividad de prueba.
o Los casos de prueba estan intimamente relacionado con los requerimientos ya
que contienen los casos de uso que seran la base para la prueba a realizarse.
o Existe gran variedad de tipos de pruebas las cuales tienen que ser consideradas

para la actividad de pruebas y se deben seleccionar aquellas que puedan ser
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ejecutadas en virtud al desarrollo de software que se presente dentro de la
organizacion y las limitaciones que se puedan tener en cuanto a los equipos
necesarios para su realizacion.

o Se debe considerar los niveles de las pruebas en funcién al objetivo de las
pruebas y de las técnicas y enfoques, a nivel de verificacion y validacion.
Describir la situacion actual de pruebas en la Gerencia de Sistemas y Tecnologias de

Mercantil Seguros.

o Los miembros del Departamento de Pruebas y Certificacion, integrada por Jefe
de Departamento, Especialistas de Proyectos y Especialista de Sistemas,
manifestaron la necesidad de adaptar la metodologia de Pruebas y
Certificacidn, para trabajar con los proyectos de Ingenieria e IT, bajo normas y
mejores practicas.

Identificar las técnicas y herramientas relativas a la disciplina de pruebas que pueden
ser aplicadas al problema de estudio, sustentado en el marco tedrico de esta
investigacion.

o Las técnicas y herramientas de pruebas permiten disefiar pruebas que validen la
l6gica interna del desarrollo, descubrir errores en la funcionalidad, el
comportamiento y su rendimiento. Ademés permiten llegar el control de las
actividades correspondientes a pruebas.

Elaborar una guia metodoldgica de pruebas de software, basado en normas y mejores
practicas de Ingenieria del Software en la disciplina de pruebas, previamente
seleccionadas.

o El disefio de la Guia metodoldgica de pruebas permite tener mayor control en
las actividades que se estan realizando, desde su planificacion, ejecucion y
seguimiento.

o La Guia metodoldgica presenta los procesos que intervienen a la hora de
preparar pruebas para un determinado requerimiento.

o En la Guia metodoldgica se indican los diferentes formatos que deben ser
utilizados al momento de ejecucion de las pruebas, informacién que luego sera

utilizada para presentar los avances y estadisticas correspondientes.
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Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos, se consideran las siguientes recomendaciones para futuros

trabajos de investigacion, como también profundizar la eficiencia en la toma de decisiones en la

organizacion. En virtud de lo antes descrito, se dan a conocer las recomendaciones:

Promover la guia metodoldgica de pruebas, a fin de garantizar la mayor calidad de los
productos que se desarrollan, enfatizados en la aplicacion del modelo y su innumerable
beneficio, a su vez, sensibilizando a la organizacion sobre la importancia de dar valor a la
disciplina de pruebas como ventaja a sus productos.

Se exhorta a coordinar una capacitacion sobre la guia metodoldgica para el manejo e
implementacion, donde este adiestramiento permita asimilar los cambios en los procesos,
los flujos de informacion y los beneficios de su aplicacion.

Por esta razon, es recomendable que la aplicacion del modelo sea realizada por personal
experto en pruebas que tengan muy claro el objeto de evaluacion y/o propdsito de las
pruebas enmarcadas en un proyecto de pruebas, para hacer una acertada seleccion previa
de herramientas que satisfagan los requerimientos explicitamente planteados por la
organizacion para sus mejoras en los procesos.

Con ello, nos permitiria mantener un servicio de apoyo en el desarrollo 6ptimo, de tal
manera que se tenga garantia de los procesos en el menor tiempo posible, ya que de esto
dependerd la disponibilidad del modelo propuesto.

Los aportes presentados por el autor, no pretenden dar por finalizada la investigacion, ya
que todo proceso investigativo debe ser sometido a su maduracion en el tiempo, a fin de
verificar el cumplimiento de la misma, del mismo modo estas reflexiones finales pueden

servir como punto de partida para otras investigaciones asociadas al area de Pruebas.
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ANEXOS

A continuacion los documentos que acompafian cada una de las etapas del proceso de pruebas y

certificacion, siendo ellos:

Anexo 1 Meétricas de Estimacion de Tiempos.
Anexo 2 Plan de Pruebas.

Anexo 3 Matriz Casos de Prueba.

Anexo 4 Soporte de Pruebas.

Anexo 5 Matriz de Defectos.

Anexo 6 Resumen de Calidad.

Anexo 7 Porcentaje (%) de Avance del Desarrollo.
Anexo 8 Informe Cierre de Pruebas.

Anexo 9 Correo Inicio de Pruebas.

Anexo 10 Correo Avance de Pruebas.

Anexo 11 Avance Sesion de Certificacion.
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Anexo 1.- Métricas de Estimacion de Tiempos
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Estimacion Pruebas

Metrica Impacto Bajo ( 1 a 40 casos)
Actividad Duracion
1. Creacidn de casos de prueba 1 dias
2. Certificacion de casos de pruebas 1 dia
3. Pruebas Funcionales
Ejecucicn (ler ciclo) 3 dias
Ejecucion { 2do ciclo) 1dia
4, Pruebas Certificacion Usuario
Ejecucion 1 dia
Elaboracidn de infarme 1ldia
Total 9 dias
Metrica Impacto Medio (4 1 a 90 casos)
Actividad Duracion
1. Creacion de casos de prueba 3 dias
2. Certificacion de casos de pruebas 1dia
3. Pruebas Funcionales
Ejecucidn (1er ciclo) 6 dias
Ejecucidn | 2do ciclo) 2 dia
4. Pruebas Certificacidn Usuario
Ejecucion 2dia
Elaboracion de informe 1dia
Total 15 dias
Metrica Impacto Alto {91 a 150 casos)
Actividad Duracidn
1. Creacion de casos de prueba 5 dias
2. Certificacion de casos de pruebas 2 dia
3. Pruebas Funcionales
Ejecucidn (1er ciclo) 15 dias
Ejecucidn { 2do ciclo) Sdia
4, Pruebas Certificacidén Usuario
Ejecucidn 3dia
Elaboracion de informe 2dia
Total 32 dias
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Anexo 2.- Plan de Pruebas
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Mercantil ' »

Seguros B

Plan de Pruebas

Preparado para

Proyecto 1D —xx-xxx- Descriptivo

Version: [1.0]
Ultimo cambio del documento: [dd/mm/aaaa]
Autor: XXXXXKKXXXKXX

Nombre del documento:

Plan de Pruebas V1.0.doc

Ubicacion del documento:

[Nombre repositorio y ubicacién del
documento]

Referencias

Titulo del document

Archivo (Hipervinculo)

Documento de Disefio Conceptual

Documento de Disefio Técnico
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1 Control del Documento

1.1 Historial de Versiones

Version Fecha Autor Resumen de cambios

1.2 Tabla de Revisores

Nombre Fecha revision
[dd/mm/yyyy]

1.3 Aprobaciones

Este documento requiere las siguientes aprobaciones. Los documentos con las aprobaciones
seran guardados en el repositorio del proyecto en [indicar persona que aprobara el
documento].

Nombre Titulo Fecha de Aprobacion
[Nombre i
Aprobador] [Titulo /Rol Aprobador] [dd/mm/yyyy]

1.4 Distribucién

Este documento se debe distribuir a: [indicar personas a los cuales se les distribuira el
documento].
Lector (Nombre/Rol) Sector

1.5 Ubicacién del documento
Este documento se almacena en [nombre del repositorio y ubicacion del documento].
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2 Introduccion

(Se coloca una pequefa presentacion de la actividad que se esta llevando a cabo en referencia a un proyecto /
requerimiento)

2.1 Proposito

(Se coloca lo que persigue con el plan de prueba una pequefia presentacion de la actividad que se esta llevando a
cabo en referencia a un proyecto / requerimiento)

3 Informacion del Proyecto

3.1 Numeroy Nombre del Proyecto:

Identificador del Proyecto Nombre del Proyecto

3.2 Alcance del Proyecto:

(Se indica el alcance que tendran las pruebas para este proyecto / requerimiento)

4 Objetivos del Plan de Prueba

(Se indica cuales objetivos son los que persigue el plan de pruebas, a continuacion se mencionan varios, validar si
corresponden todos o algunos para su proyecto / requerimiento)

5 Estrategia de Pruebas

(A continuacion se indica la informacion en cuanto a la estimacion de la planificacion de la prueba (estimacion),
el disefio de los casos de prueba y los ciclos de pruebas a ejecutar (generalmente 2) como se espera ejecuta,
evaluacion y cierre, seguimiento y control)

5.1 Planificacion

A continuacidn se presenta la planificacion en cuanto a estimacién de esfuerzo para las
actividades de prueba: (Plan de Pruebas)

El proceso de planificacion se ajusta al comenzar cada ciclo debido a posibles:
a. Atrasos en el desarrollo.
b. Modificaciones en los requerimientos iniciales.
c. Cambios en el alcance del producto.
d. Calidad del producto.
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5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

6

Analisis y Disefio de casos de prueba

Para el disefio de las pruebas, se tendran en cuenta aspectos que permitirdn encontrar
defectos en el periodo de desarrollo del software:

a. Alcance: El alcance de las pruebas estara dado por el marco del Proyecto que se
encuentra en desarrollo, estd compuesta por:

e Documento Conceptual
e Documento de Disefio Técnico.

b. Ciclo de la Prueba: Las actividades de la prueba se realizaran para una
determinada version del producto, sobre la cual se ejecutan las pruebas y se
reportan los defectos encontrados. A esto lo [lamamos ciclo de prueba. Para este
proyecto se definen dos (2) ciclos de pruebas.

e En el primer ciclo se validaran la mayor cantidad de casos de pruebas
hasta que algun defecto no permita continuar con la actividad.

e El segundo ciclo comienza una vez culminado el primer ciclo, iniciando
con la validacion de los casos que presentan correccion de defectos, luego
con aquellos casos que quedaron pendientes del ciclo anterior impactados
por los defectos y por dltimo los casos de regresion; con este dltimo se
trata de garantizar que las correcciones realizadas no afectaron la
funcionalidad ya validada.

Implementacion y Ejecucion: Se prepara la bateria de datos para la ejecucion de los
casos de prueba. Se estara comenzando la prueba con la entrega completa del desarrollo
y se tiene disponible un recurso para las pruebas.

Evaluacion de Resultados: En cada culminacion de ciclo de prueba se estaran
comparando los resultados obtenidos contra las condiciones definidas con la finalidad de
determinar si puede finalizar dicho ciclo o por el contrario se deben realizar ajustes a la
planificacién, suspension y/o paralizacién de las pruebas

Actividades de Cierre: Se estaran cerrando los defectos reportados, se verifica que los
entregables planeados han sido entregados y aprobados, también finalizados y aprobadas
las evidencias de las pruebas. Se prepara el Informe de Cierre de Prueba y se solicita la
autorizacion del Usuario Final para el pase a produccion del desarrollo.

Control y Seguimiento: Se enviara de manera diaria el avance de las pruebas y los
defectos encontrados con sus soportes. También se llevaran a cabo reuniones para
presentar los casos de prueba y su certificacion, para aclarar dudas en cuento a los
defectos que se puedan estar presentando y para la presentacion del informe final.

Uso de Herramientas

(Se colocan las herramientas generalmente utilizadas, pueden variar dependiendo del proyecto / requerimiento)
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Las herramientas que se utilizaran a lo largo del ciclo de vida de las pruebas seran las
siguientes:

a. Plan de Pruebas

Matriz Casos de Prueba

Matriz de Defectos

Porcentaje de Avance del Proyecto
Reporte Calidad de Desarrollo
Informe de Cierre de Pruebas

- Do o O T

7 Criterios de Prueba

(Esta informacion deberia de mantenerse estandar)

A continuacion se indican las pautas para dar inicio, suspension o finalizacién a la actividad de
pruebas.

7.1 Criterio de Entrada
A continuacion se sefialan las condiciones minimas que se deben presentar para iniciar la
ejecucion de las pruebas:

a. Se poseen los set de pruebas aprobadas con escenarios claros.

b. El entorno de pruebas es el adecuado para el tipo de pruebas a iniciar.
c. Todos los artefactos requeridos se encuentran disponibles.
d

Se recibe la Version del Software para pruebas con su correspondiente Reléase y Lista
de Chequeo cuando esta aplique.

e. Se reciben las evidencias de las Pruebas Integrales
f. Todos los recursos humanos y técnicos necesarios se encuentran disponibles.

7.2 Criterio de suspension

Los criterios de suspension impiden la iniciacion y/o continuacion de las pruebas ante
cualquier situacién de improvisto que hace que la ejecucion de las pruebas no logre grados
satisfactorios de probabilidad de éxito.

a. Después de la instalacion y configuracion del sistema, se evidencia problemas o
situaciones anormales en cualquiera de sus componentes.

b. Después de la instalacion y configuracion del sistema, se evidencia que el ambiente de
pruebas no es lo suficientemente estable para la ejecucion de las pruebas.

c. Discrepancia entre la documentacion y el sistema.

7.3 Criterio de salida

A continuacion se sefialan los criterios de terminacion de las pruebas a ejecutar.
a. Se ejecutaron todos los casos de pruebas definidos
b. Todas las pruebas se ejecutaron de acuerdo a los criterios de evaluacion.

166



c. Los defectos encontrados en las pruebas fueron corregidos y probados.

8 Tipos de Pruebas

(Esta informacion podria variar dependiendo del desarrollo)

Para llevar a cabo este requerimiento se estaran aplicando las siguientes tipos de

pruebas:

¢ Pruebas Unitarias: Tienen como objetivo verificar la funcionalidad y estructura de
cada componente individualmente del sistema una vez que ha sido codificado. Es una
prueba técnica que es ejecutada por el Equipo de Desarrollo.

e Pruebas de Integracion: Se realiza con el objeto de asegurar que las unidades
funcionan correctamente cuando trabajan en conjunto; que los cambios generados en
cualquier médulo no afecten al resto de la aplicacion. Es una prueba técnica que es
ejecutada por el Equipo de Desarrollo.

¢ Prueba Funcional: Pretenden verificar que la especificacion solicitada a nivel de
sistema fueron desarrollado seguln lo solicitado. Se enfocan en garantizar que se cubran
los requerimientos funcionales de la aplicacion. Esta prueba es aplicada por el area de
Pruebas y Certificacion.

e Prueba de Regresion: Comprueban los efectos de los cambios realizados en los
requerimientos, una vez aplicado los ajustes a los defectos encontrados.

e Pruebas de Aceptacion: Tiene como objetivo validar que la solucién desarrollada
cumpla con el funcionamiento esperado y permita al usuario de dicho sistema su
aceptacion, desde el punto de vista de su funcionalidad y de su rendimiento. Estas
pruebas son realizadas por el cliente en coordinacion con el area de Pruebas y
Certificacion.

Entregables de Pruebas

(Esta informacion podria varias dependiendo del desarrollo)

De acuerdo al tipo de pruebas ejecutadas puede que el entregable del mismo sea
diferente, en el siguiente cuadro se sefialan los diferentes entregables por tipo de prueba.

Tipo de Pruebas Entregables Responsables

] ] Lider de Desarrollo
« Soporte con evidencia de las

Pruebas Unitarias Especialista de
Pruebas
Desarrollo
) Lider de Desarrollo
Pruebas de | . Se entregara un documento con -
. . ; Especialista de

Integracion evidencias de pruebas

Desarrollo

Pruebas Funcionales

« Matriz de Casos de Prueba Lider de Calidad
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Tipo de Pruebas

Entregables

Responsables

« Matriz de defectos

« Correo de avance diario del
proyecto

« Evidencias de la ejecucion de los
casos de pruebas.

« Informe de resultados.

Especialista de Calidad

Lider de Desarrollo

Pr ° i i 1 1
uebas_ , de | . Soporte con evidencia de las Especialista de
Integracion pruebas
Desarrollo
Pruebas de | * Corrgo de cierre de culminacion de | | (qer de Calidad
Aceptacion Pruebas. Especialista de Calidad

« Informe final de pruebas.

FIN DEL DOCUMENTO

(Toda la informacion en los parrafos en color azul es solamente de ayuda y

debe ser eliminada antes entregar al usuario final)
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Anexo 3.- Matriz Casos de Prueba
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Anexo 4.- Soporte de pruebas

171



Gerencia de Tecnologia y Sistemas

Mercqn;:’lf ).

Departamento de Pruebas y Certificacion

Evidencias de Pruebas

Proyecto Requer. iy
Ambiente de Pruebas
Lider de Desarrollo

Aplicacion
Fecha inicio

Fecha fin
Documento
Elaborado por
Partcipantes

Lider de Pruebas
Gestor de Solucion
Plan de Pruebas

Datos del Caso de Prueba

il e Descripcion del Caso Resultado Esperado LI

de Prueba para la prueba

| secuencia de Pantallas |

Fecha:
Secuencia de pantallas:

| Descripcion del Defecto |
Fecha:

| Anexo de la Reprueba Nro. 01 |

Fecha:
Secuencia de pantallas:
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Anexo 5.- Matriz de Defectos
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Anexo 6.- Resumen de Calidad
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Seguras

Mercantil )

INFORMACIOM GENERAL DEL PROYECTO

Identificacion del Proyecto

Empresa que
Desarrolla

Gerencia de Tecnologia y Sistemas
Gerencia de Desarrollo
Depto. De Pruebas y Certificacion

INFORMACION DE LOS CASOS DE PRUEBA

#DIv/o!

Impacto % de los
Defectos Relacionadas | % de Dia Resolucidn de
Afectados por con [a Calidad del Defectos
Desarrollo

#iDIv/0!

INFORMACION DE LA PLANIFICACION

de las Pruebas

00/01/1900

Fecha Inicio Estimada | Fecha Fin estimada

Fecha Inicio Real de las

Duracidn estimada dias

de las Pruabs

00/01/1900

Prueba

00/01/1900

Fecha Fin Real de las | Dias de Desvio del
Pruebas Plan Inicial

00/01/1900
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Anexo 7.- Porcentaje (%) de Avance de Desarrollo
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Estimacion del % de Avance de las Pruebas
% Estimado de Regresion 15,00% 1. Debe manejarse por separado el avance de ejecucion de las pruebas Integrales, Regresion e

% Estimado de Incidencias 30,00% incidencias.
2. En la planificacion debe considerar el tiempo de repruebas: |3 estimacidn de los casos debe serun

Ejecucion de casos Diario 16
n Py 30% de los casos disefiados para las pruebas integrales.
Ciclos de pruebas Regresion 1 A . . .. L
—— 3. En la planificacion debe considerar el tiempo de Regresion , la estimacion de los casos debe ser un
Casos Disefados: 211 iced i i i ;
15% de los casos disefiados para las pruebas integrales y adicional hay que considerar cuantos ciclos de

regresion se ejecutaran.

Pendientes por Ejecucion

.| Cant. Casos | Cant.Casos| Cant.Casos | Cant. Casos
Duracion Pruebas Pruebas Pruebas Pruebas | Cant. Casos
- . Cant. Casos | Porcentaje de

Planificada . - j i 1/2[Ej S Prugbas | Casos Pruebas

[Cant. Dias 1/2Jornada | 1Jornada Jornada 1lornada | estatus"Mo | de Avancea pgnr:E Dend‘me

Habiles) ome ' 29/10/14 | 30710/1a | 21710724 | 0311718 | Aplican® | fafecha ientes lentes

diario a porEjecutar | porEjecutar
06/11/2015

Ejecutar

Desviacion del avance planificado

Planificacion Reprueba

Casos de Porcentaje | Cant. Casos | Cant. Casos| Cant.Casos | Cant. Casos
rcentaje

Duracidn ]
Planificada Cantidad Pruebas de Avance Pruebas Pruebas Pruebas Pruebas Porcentaje Cant. Ca Porcentaje de
.| TotalCasos |  Exitosos i j j j J Casos
(Cant. Dias estatus"No | de Avancea Pruebas Pruebas
. de Pruebas Promedio Diario lornadal | Jornada2 lornada 3 lornada 4 . Pendientes Pendientes
Habiles} o X Aplican" lafecha

diario a Estimado por Ejecutar | por Ejecutar
Ejecutar CRYAETD

Desviacion del avance planificado

Planificacidn Regresidon
Cantidad de
o Casosde Porcentaje | Cant. Casos | Cant. Casos| Cant. Casos | Cant. Casos
Duracion . Cant. Casos
Planificada Cantidad P@bﬁ deA\ram:',e _Pruebas _Pruebas _Pruebas _Pruebas Privetas con | RECE R Cant. Casos | Porcentaje de
(pis|| eS| Em= E E E E e Pruehas | Casos Pruebas
Héb;m] dePrusbes | Promedio | Diario | lomadal | Jomada2 | Jornada3 | Jomadad | L . B [ |t
diarica Estimado i i
06/11/2015 por Ejecutar | por Ejecutar

Ejecutar

Desviacion del avance planificado
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Anexo 8.- Informe Cierre de Pruebas
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Informe de Resultados de Pruebas
Requerimiento: XX-XXX-XXXXXXXXX

Preparado por

Departamento de Pruebas y Certificacion de Soluciones

Version:

Ultimo cambio del documento:

Autor(es):

Nombre del documento:

[Nombre repositorio y ubicacion del

Ubicacién del documento:
documento]
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1 Control del Documento

Historial de Versiones

(Se deben de colocar las diferentes versiones del documento, indicando la fecha, personas y un breve resumen del

cambio)

Version Fecha Autor

Resumen de cambios

1.1 Tabla de Revisores

(Como revisores deben estar los lideres de proyecto, gestor de soluciones, jefe de pruebas u otro que se

considere)

Nombre

Fecha revision

(Nombre del revisor)

[dd/mm/yyyy]

1.2 Distribucion
Este documento se debe distribuir a:

Lector (Nombre/Rol)

Gerencia / Depto

1.3 Ubicacion del documento

Este documento se almacena en (nombre del repositorio y ubicacion del documento).
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Tabla de Contenidos

1 Control del DOCUMENTO ... ..ot e e e e e e ae s 181
HISTOTTAL B W BISIONES ... e 181
1.1 TaDIa B REVISOTES.....oee e e oot e e e e e e e e e e e e e e 181
1.2 DISTIIDUCTON ..ottt e e e et e e e e e e eaaan 181
1.3 UDbIcacion del dOCUMENTO ...t e et eeeeeeeaans 181

2 INEFOTUCCION ... ettt e e e e e e e e e e 183
0 A o (oo 1o 1] | (o OSSR USSUPS 183
2.2 R B I EINICIAS ...t nnnnnnnnnn 183
2.3 [INT0) 2163 [0 o TS TR T TR TR ERR R TRUTRRRRRRRRR 183

B AL CANCE e 183

4 INFOrMACION GENEBIAL ... 183

5 Estrategia de Pruebas..........ccooiiiiiiiiiiiicee s 184
TS A |V 1= (0T (o] (oo T WSS 184
5.2 Tipos de pruebas y Nerramientas ............ccoceveierenenenesieeseeeee e 184
5.3  Herramientas para las Pruebas............ccccvevieiieiiiic i 184

6 Informacidn del AmMbiIiente de PrUEDAS ........c.oeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 184

7  Datos de Prueba UtIHIZadoS .........eoeeeeeeeeeeeeeee et 185

8  Resultado de 1as PrUEhAS .......ooooveeeee 185

9 Estatus de Defectos de 1aS PrUEBDAS .........eeeeeeeeeeeeeeeeeee e 185

10 Sy U1 =] NPT 186

11 Indicadores de Calidad del Desarrollo............eeeveee oo, 186
11.1 Indicador del Tiempo de Ejecucion de la Prueba..........c.ccoceovreneiinciiicicnenns 187
11.2 Indicador de Efectividad de los Casos de Prueba..........ccccoovveeeeieieeeieeecen 187
11.3  Tiempo Promedio de Solucion de Defectos ..........ccovvvreiirciniiisciseees 187
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2 Introduccion

Este documento explica el resumen del cierre de las actividades de pruebas con los
resultados respectivos del XXXXXXXX.

2.1 Proposito

El proposito del informe de resultados de pruebas es proveer la informacion
sobre el estatus de la ejecucion de las pruebas y los defectos reportados sobre el
Proyecto X XXXXXXXXXXXXX.

2.2 Referencias

A continuacion se enumeran la documentacion referenciada:

Titulo del Documento Archivo
2.3 Notacion
DEF: Documento de Especificacion Funcional
DET: Documento de Especificacion Técnica
PPR: Plan de Pruebas

3 Alcance

Esta delimitado a presentar los resultados de las prueba ejecutadas
requerimientos
funcionalidades.

para

los

de XXXXXXXXXXX. En este caso abarca las siguientes

REQ

Funcionalidad /Caso de Uso

4 Informacién General

Duracion de las pruebas
Para esta ejecucion se tenia estimado una duracién de XX dias.

Fechade | Fecha planificada | Fechareal de | Cantidad de Casos de
Inicio de Culminacién Culminacion Pruebas a Ejecutar
Dd/mm/aaaa Dd/mm/aaaa Dd/mm/aaaa XX
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Para la ejecucion de estas pruebas funcionales se encuentran disefiados un total de XX Casos

de pruebas correspondientes al Proyecto / Requerimiento XXXXXX. (No cologue detalle de la
planificacién, hay otra seccion para colocar esa informacion)

5 Estrategia de Pruebas

5.1 Metodologia
Enfoque de pruebas:
El objetivo de estas pruebas es validar que el sistema realice de forma correcta las
funcionalidades solicitadas para XXXXXXXX.

5.2 Tipos de pruebas y herramientas

Pruebas Integradas Funcionales

El objetivo de estas pruebas es validar el comportamiento esperado segun indicado en
los documentos funcionales y disefio conceptual definido para el requerimiento de
XXXXXXX.

5.3 Herramientas para las pruebas

Estas pruebas fueron realizadas con las siguientes herramientas:

e Word: Herramienta para el registro de los casos de prueba del recorrido
funcional.

e Excel: Herramienta para el registro de los defectos detectadas en las pruebas.

6 Informaciéon del Ambiente de Pruebas

El ambiente de pruebas utilizado para las pruebas fue el ambiente de (XXX) y la
certificacion con el usuario se realizo en el ambiente XXX. A continuacion el control
de los pases que se realizaron en el ambiente: (En caso de no llevar el control de los
pases al ambiente no se coloca informacidn en esta tabla, solamente se indica el
ambiente)

Version Fecha Version Fecha
Entregada Entrega Instalada Instalacion
REQ XXXXX | XXXXXX | dd/mm/aaaa | XXXXXXX | dd/mm/aaaa

Requerimiento
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7 Datos de Prueba Utilizados
(De manera genérica, se indica por cada funcionalidad los datos de entrada que fueron considerados para los
casos de prueba)

Descripcion Funcionalidad Datos de Entrada

8 Resultado de las Pruebas

Durante el tiempo de ejecucion de las pruebas funcionales del aplicativo “XXXXXX”,
en las funcionalidades sefialadas en el alcance del documento se obtuvieron los
siguientes resultados

Casos de Pruebas Cantidad
Casos de pruebas Exitoso 04
Casos de pruebas Pendiente 00
Casos de pruebas Fallido 00
Casos de pruebas No aplican 02
TOTAL 06

Pendientes por Ejecucion

Cant, Casos | Cant. Casos Cant. Casos Cant. Casos | Cant. Casos | Cant. Casos
Pruebas Pruebas Pruebas Pruebas Pruebas Pruebas Cant. Casos

1 1 Prueb:

1/2 Jornada Jornada 1Jornada Jornada 1Jornada | 1Jornada | estatus"No | deAvancea

10-02-2016 | 11-02-2016 12-02-2016 15-02-2016 | 16-02-2016 | 17-02-2016| Aplican*

Porcentaje
de Avance
Promedio
Diario
Estimado

Cant. Casos | Porcentaje de|

Pruebas Casos Pruebas|
Pendientes | Pendientes
por Ejecutar | por Ejecutar

17/02/2016

el [ eE] ¢ =] [T

9 Estatus de Defectos de las Pruebas

Defectos Cantidad
Defectos Reportados 01
Defectos Resueltos y certificaos 01
Defectos pendientes 00
TOTAL DE DEFECTOS: 01

Estos defectos se distribuyen de la siguiente manera:
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Defecto Cantidad
Defectos por Error de QA 0
Defectos por Omision de Desarrollo 1
Defectos por Omision de
Especificacion 0
Defectos por problema de Ambiente 0
TOTAL DE DEFECTOS: 1

10 Resumen

(En este punto se deben indicar los acuerdos surgidos durante las pruebas o la certificacion, asi como cualquier

otra informacidn que sea relevante)

En la ejecucion de estas pruebas se lograron ejecutar xxx casos de pruebas de forma exitosa,
se certificaron xxx defectos, por lo que se dan por finalizadas las pruebas funcionales del Req

XXXX.

Se realizé la Certificacion con los usuarios, quedando conformes para su pase a Produccion.

11 Indicadores de Calidad del Desarrollo

Global Fusion

Gerencia de Tecnologia y Sistemas

Mercant” ) Dpto. De Pruebas y Certificacién
Seguros |
INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
Identificacidn del Proyecto DTS
Desarrolla

INFORMACION DE LOS CASOS DE PRUEBA

Cant. Casos

Cant. Casos Disefiados Cant. Casos No Aplican % Avance
Probados
18 13 0 100%
INFORMACION DE LOS DEFECTOS
Impacto % de los
Cant. Casos
Cant. Defectos Af " S Defectos Relacionadas | Promedio de Dia Resolucion
Encontradas = con la Calidad del de Defectos
Defectos
Desarrollo

(Agregar cuadro resumen de indicadores)

A continuacion se presentaran los resultados correspondientes a los indicadores de: tiempo de
ejecucidn, Defectos que No aplican, efectividad de los casos de prueba y el tiempo promedio

de solucidn de defectos
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11.1 Indicador del Tiempo de Ejecucion de la Prueba
Este indicador nos presentara la desviacion que se pueda presentar entre el tiempo de pruebas
planificado y el tiempo de prueba real.

Informacién de Planificacion

Fecha Inicio Fecha Fin Ejecucidn Dias de

) i ) Fecha Inicio Real Fecha Fin Real Ejecucidn real . .. Dias de Desvio
Estimada de las estimada de las estimada en ) Desviacion en ..

) de las Prueba de las Pruebas en dias : . del Plan Inicial
Pruebas Pruabas dias Ejecucién

02/05/2017 15/05/2017 5 02/05/2017 22/06/2017 6 1 20

(Se coloca el detalle de las desviaciones que se presentaron en la planificacion, tanto de la duracion
estimada vs. La duracién real y la fecha fin estimada versus la fecha fin real)

11.2 Indicador de Efectividad de los Casos de Prueba
Este indicador nos permite verificar la efectividad de nuestros casos de prueba a la
hora de encontrar errores. Los valores esperados dependeran fuertemente del tipo de
desarrollo, sin embargo, son esperados numeros cercanos a 1.

Este indicador se calcula de la siguiente forma:

ECP = CPEE / CPE

Donde:

ECP = Efectividad de los Casos de Pruebas

CPEE = Es la cantidad de casos de prueba ejecutados con error
CPE = Es cantidad de casos ejecutados

Para este Proyecto / Requerimiento los nimeros son:

CPEE= XX
CPE= XX

Por lo que la Efectividad de Casos de Prueba (ECP) es de: (X,XX) lo cual nos presenta
que fueron efectivos los casos planteados para la deteccion de errores en el desarrollo.

11.3 Tiempo Promedio de Solucién de Defectos
Este indicador nos permite identificar cuando el tiempo promedio de solucién de las
defectos reportadas sobrepasa ciertos limites pre-establecidos en acuerdos o SLA, por

lo que es importante monitorear este indicador.

Este indicador se calcula de la siguiente forma:
DPS = (3 DTR)/ CIR
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Donde:

DPS = Dias Promedio de Solucién

DTR = Cantidad de dias transcurridos desde el reporte del defecto hasta la entrega con
la correccion.

CIR= Cantidad de Defectos reportadas.

Para este Proyecto / Requerimiento los niUmeros son:

DPS= XX
YDTR= XX

Por lo que el Tiempo promedio de solucion de los defectos reportadas fue de (XX)
dias.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 9. Correo de inicio de pruebas
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INICIO DE PRUEBAS

[/

\ Fecha:

1. Alcance de la Prueba

(Indique aqui las expectativas del equipo solicitante sobre la prueba, mencione la cantidad de casos de prueba y tiempo
estimado para las pruebas y re pruebas)

2. Estrategia de Prueba

(Indique la estrategia planteada para la ejecucion de las pruebas))

3. Actividades realizadas a la fecha

(Mencione las actividades asociadas al proceso de pruebas y el % de completitud correspondientes)
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Anexo 10.- Correo avance de pruebas
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AVANCE DIARIO DE PRUEBAS

\Fecha:\

[/

4. Ejecucion General de la Prueba

TOTAL CASOS DE PRUEBA

Cantidad de casos de prueba Exitosos

Cantidad de casos de prueba Fallidos

Cantidad de casos de prueba afectados por defectos

Cantidad de casos de prueba que No aplican

Cantidad de casos de prueba Pendientes

Cantidad de casos de prueba en re-prueba

5. Puntos de Atencidn

Nro. Descriptivo

6. Defectos

TOTAL DEFECTOS

Cantidad de defectos pendientes de resolucién

Cantidad de defectos que No aplican

Cantidad de defectos Cerradas

Cantidad de defectos Pospuestos

Cantidad de casos de prueba Pendientes

Cantidad de defectos pendientes por Validacién QA

7. Métricas de Avance de la ejecucion del Proyecto

Ca.ntldaj:e T Cant. Casos | Cant. Casos| Cant.Casos | Cant. Casos
Cantidad Pruebas de Avance Pruebas Pruebas Pruebas Pruebas Cant. ‘Cant, Casos
Planificada Total Exi Promedio Ejecutados: | Ejecutados:| Ejecutados: 1/2 | Ejecutados:| Pruebascon | Parcentaje Prulebas
{(:En:. Dias B — — — 1/2 lornada | 1Jornada Jornada 1llornada | estatuz"No | de Awancea
Habiles) diarioa Estimado 29f10f14 | 30/10/14 31/10/14 03/11/14| Aplican” lafecha
Ejecutar THALETE

Duracidn

Pendientes
por Ejecutar

E [ F| EJF E | F|ETCF

Desviacion del avance planificado

Ejecutado Pendientes por Ejecucidn

Porcentaje de
Casos Pruebas
Pendientes
por Ejecutar
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Anexo 11.- Avance Sesién de Certificacién
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SESION DE CERTIFICACION

| Fecha:| / / |
PARTICIPANTES
Nombre Unidad administrativa
CASOS DE CERTIFICACION

Nro. Descriptivo Resultado

Obtenido
PUNTOS DE ATENCION
Nro. Descriptivo Responsable
OBSERVACIONES

\ Elaborado por:
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