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RESUMEN

El presente documento pretende dar cuenta de un trabajo de investigacion que responde a
la necesidad de indagar sobre los problemas de calidad del sector del software,
especificamente a lo relacionado con la forma en que la industria del software de la ciudad
de Pereira aplica el proceso de pruebas, con el fin de desarrollar una propuesta que contribuya
al mejoramiento de la calidad del software producido. Para tal fin, el proyecto plantea la
creacion de un proceso de pruebas funcionales® que se puede aplicar de manera independiente

al proceso de desarrollo del software elaborado por las MiPymes de la industria local.

La investigacion plantea el desarrollo de las siguientes fases:
= Construccion del referente tedrico.
= Caracterizacion de las préacticas de pruebas de software empleadas por las MiPymes
desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira.
= Disefio del proceso de pruebas funcionales de software para las MiPymes desarrolladoras
de software de la ciudad de Pereira, utilizando el metamodelo SPEM.
= Validacion del proceso planteado mediante dos pilotos de aplicacion.

= Realizacién de mejoras al proceso propuesto.

Como resultado se obtuvo un proceso estructurado a traveés de una secuencia de
actividades puntuales, que establecen la aplicacion de técnicas soportadas en estudios
previos, los atributos de calidad planteados por la norma ISO/IEC/25000 y los lineamientos
definidos por el estandar ISO/IEC/IEEE 29119.

Finalmente, y como conclusion, la aplicacion del proceso en dos proyectos elaborados
por una empresa local que hizo parte de la validacion, logré que el software producido

1 Pruebas basadas en un andlisis de la especificaciéon de funcionalidad de un componente o sistema (ISTQB,

2017)



alcanzara mayores niveles de satisfaccion por parte de los usuarios finales, situacion que da

cuenta de los buenos resultados obtenidos.

Palabras clave: Pruebas de software, calidad de software, mejora de procesos de software.
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ABSTRACT

This document aims to present the research that response the need of investigate about
the problems of the quality of the software sector specifically related to the way of the
software industry apply the test process in Pereira City with the purpose of developing a
proposal which contribute to the improvement of the quality of the software produced. For

that objective the project set the creation of a functional process which can be applied

independently of the process of development software elaborated by the SMEs (Small and
Medium Enterprises) of local industry.
The research establishes the development of the following phases:
= Construction of the theoretical referent
= Characterization of the software testing practices used by the software developers of
the city of Pereira.
= Design of the functional software testing process for the SMEs software developers
of the city of Pereira, using the SPEM metamodel.
= Validation of the process proposed through two application pilots.

= Realization of improvements to the proposed process:

As a result it was obtained a structured process through a sequencer punctual activities
which establish the application of supported techniques in previous studies, the attributes of
quality set by the norm ISO/IEC/9126 and the guidelines defined by the standard
ISO/IEC/IEEE 291109.

To conclude the application of the process in two projects elaborated by a local company
which was part of the validation achieve that the produced software reached the highest levels

of satisfaction by the final users, this situation demonstrates the excellent results obtained.

Keywords: Software testing, software quality, improvement of software process.
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1. PRESENTACION

La presente investigacion denominada “PROCESO DE TESTING FUNCIONAL DE
SOFTWARE PARA LAS MIPYMES DESARROLLADORAS DE SOFTWARE DE LA
CIUDAD DE PEREIRA”, obedece al interés que se tiene en mejorar las buenas practicas que
la industria local del software lleva actualmente a cabo alrededor del proceso de pruebas. En
ella se plantea un proceso estructurado a traveés de una secuencia de actividades puntuales, que
establecen la aplicacion de técnicas soportadas en estudios previos y en los lineamientos
definidos por el estandar ISO/IEC/IEEE 291109.

El documento presenta inicialmente el area problema, la justificacién y el referente tedrico;
en este ultimo el lector podrd encontrar antecedentes, definiciones, organizaciones
relacionadas con las pruebas de software, asi como los principales estandares, modelos y
metodologias de pruebas.

Seguidamente, se relacionan los objetivos, alcances y limitaciones de la investigacion, al
igual que la metodologia utilizada, en la cual se hace énfasis en el enfoque, el tipo de estudio,
las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, asi como los procedimientos

Ilevados a cabo para el desarrollo del presente trabajo.
En la parte final del documento, se hace la presentacion y discusion de los resultados

obtenidos, posteriormente, se relacionan las conclusiones y recomendaciones derivadas de la

investigacion y, por ultimo, las referencias bibliograficas y los anexos.
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2. INTRODUCCION

Con la gran expansion de las TIC ha aumentado considerablemente la produccion de
equipos que facilitan la sistematizacion de los procesos realizados por el hombre en diferentes
campos y con ellos, también ha incrementado el desarrollo e implementacion de soluciones
a través del software, las cuales incluyen redes sociales, aplicaciones financieras, sistemas de
alerta temprana y sistemas de informacion médica, por tan solo mencionar algunos. Es en
este contexto donde la calidad se convierte en un aspecto clave, ya que las exigencias por
parte de los clientes y usuarios son cada vez mayores, dado que a medida que avanza y crece
la industria del software, se espera que las técnicas de prueba utilizadas contribuyan con la
disminucion del namero de fallas encontradas durante la puesta en marcha de los sistemas

creados.

En este contexto, se puede decir que, a lo largo de la historia, el mundo ha sido testigo
del impacto que puede causar el mal funcionamiento del software, un gran ejemplo de ello
lo ilustra (Tassey, 2002) en la investigacion denominada The Economic Impacts of
Inadequate Infrastructure for Software Testing en la cual se relaciona que en los Gltimos afios
la industria aeroespacial estadounidense ha perdido méas de mil millones de dolares atribuidos
a software problematico. También menciona que en varios proyectos las fallas suelen ser

muy visibles y a menudo resultan en pérdida de reputacion y pérdida de negocios futuros
(pag. 35).

Por lo anterior y teniendo en cuenta el punto de vista tanto del cliente como de los
usuarios finales, es posible mencionar que la calidad de un producto software es percibida en
gran medida por la cantidad de fallas que se encuentran en su puesta en marcha y sobre todo,
por la gravedad e impacto que éstas tienen para el usuario final, situacién que obliga a las
empresas desarrolladoras de software a implementar técnicas de prueba que contribuyan con
el aseguramiento de la calidad de sus productos, mas aun si se tiene presente que “el costo
de encontrar y reparar defectos aumenta considerablemente a lo largo del ciclo de vida”

(Graham, Van Veenendaal, Evans, & Black, 2009, pag. 8). Es en este punto donde cobra
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importancia el concepto de Software Testing o Pruebas de Software, las cuales segun (IEEE
Computer Society, 2014) “consisten en la verificacion dinamica de que un programa
proporciona comportamientos esperados en un conjunto finito de casos de prueba

adecuadamente seleccionado del dominio de ejecucion generalmente infinito”.

Por otra parte, al analizar el panorama nacional con respecto al tema en mencion, se
puede decir que no es ajeno al escenario descrito, prueba de ello es que las empresas
productoras de software se han preocupado por mejorar sus procesos de desarrollo, situacion
que se evidencia con el numero de empresas certificadas en modelos de calidad como:
CMMI, ISO/IEC, IT Mark, Moprosoft, MPS.Br, entre otras. De igual manera, es importante
resaltar la evolucion que ha tenido el sector, ya que, al analizar el comportamiento de las
ventas de la industria con respecto al PIB, se evidencia un crecimiento positivo en los ultimos
afios, pasando del 0,64% en el 2012 al 1,19 para el 2.014 (Observatorio de Tecnologias de
Informacion MiInTIC, 2015, péags. 12-15). A la par del crecimiento del mercado, se
incrementa también la necesidad al interior de la industria del software de implementar
diferentes medidas que promuevan la produccion de software de calidad y conduzcan a la

obtencion de ventajas competitivas, especialmente para las PYMES.

En cuanto al panorama de las empresas desarrolladoras de software locales se refiere,
se encuentra que “la mayoria de ellas coinciden en que deben mejorar los procesos que
garanticen la calidad del software” (Ramirez Aguirre & Ramirez Arias, 2010, pag. 76),
ademas segun avances de diferentes trabajos de investigacion, se considera que “las MiPymes
de la ciudad de Pereira requieren adoptar mejores practicas en todas las fases del proceso de
desarrollo, de tal manera que éstas puedan redundar en un producto software de mas y mejor
calidad” (Pelaez & Toro Lazo, 2016, pag. 122).

Tomando como punto de referencia la situacion anteriormente expuesta y con el
animo de contribuir con el mejoramiento de la calidad del software producido por la industria
local, se realizo el presente trabajo de investigacion, mediante el cual se define un proceso
de testing funcional de software para las MIPYMES desarrolladoras de software de la ciudad

de Pereira, el cual se realizo siguiendo la estrategia de mejora continua PHVA (Planear-Hacer-
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Verificar-Actuar)?, la caracterizacion de las empresas locales, la aplicacion de técnicas
soportadas en estudios previos, los atributos de calidad planteados por la norma
ISO/IEC/25000 y los lineamientos definidos por el estandar ISO/IEC/IEEE 291109.

2 El nombre del Ciclo PDCA (o Ciclo PHVA) viene de las siglas Planificar, Hacer, Verificar y Actuar, en
inglés “Plan, Do, Check, Act”. También es conocido como Ciclo de mejora continua o Circulo de Deming, por ser

Edwards Deming su autor (PDCA Home, s.f.).
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3. AREA PROBLEMATICA

Desde su aparicion, las tecnologias de la informacion y la comunicacion han influido
notablemente en diversos aspectos de la sociedad. Segin el DANE (2016):

Tanto para los paises desarrollados como para los paises en vias de desarrollo

se ha evidenciado que las TIC son un factor clave para mejorar el desempefio productivo

y, con esto, el crecimiento econdémico y desarrollo social al hacer parte de estrategias

integrales de negocios (pag. 2).

Colombia no es un pais ajeno a dicho comportamiento, ya que con el pasar de los afios
son cada vez mas las organizaciones que incorporan a sus procesos productivos el uso de la
tecnologia. Prueba de ello es que, en 2015, un gran porcentaje de empresas del sector de
comercio e industria manufacturera, utilizaron computador, internet y pagina o sitio web.

993 ogg 854 989
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g0 60,4
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Computador Internet Pagina o sitio web

M Comercio B Industria manufacturera
lustracion 1: Porcentaje de empresas que utilizaron computador, internet y pagina o sitio web sector

comercio e industria manufacturera - Total Nacional 2015

Fuente: (DANE, 2016, pag. 1)
De igual manera, segun el Boletin Técnico Indicadores Basicos de TIC en Empresas

2015, publicado por el (DANE, 2016), en el cual se aplicé una encuesta que indag6 por la
forma de obtencion de las aplicaciones o programas informaticos que utilizaron las empresas,
“la compra para uso exclusivo tuvo el mayor porcentaje de respuesta con 84,8%; le siguieron

el alquiler con pago periddico con 30,7% y la descarga o acceso gratuito con 20.5%” (pag.
6).
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llustracion 2: Porcentaje de empresas que utilizaron aplicaciones o programas informaticos segin forma
de obtencion Sector Industrial Manufacturero - Total nacional 2015
Fuente: (DANE, 2016, pag. 7)

Al analizar las ventas de la industria de TI1 como porcentaje del PI1B, se puede
apreciar que dicho indicador ha tenido un crecimiento positivo en los Gltimos afios, pasando

del 0,64% en el 2012 al 1,19 para el 2.014 como se ilustra a continuacion:

PIB a precios corrientes %664, 2 40,000,000,000 $710,257,000,000,000 $756,152,000,000,000

Ventas de la Industria TI
$4,252,000,000,000| $5,945,000,000,000| $8,980,163,013,000|

Ventas de la Industria como

porcentaje del PIB 0.64% 0.84% 1.19%

Ventas de la Industria Tl como procentaje del PIB en Colombia
5B00,000,000,000,000 - 1.40%
5700,000,000,000,000 1.20%
$600,000,000,000,000
1.00%

5500,000,000,000,000
0.80%

5400,000,000,000,000
0.60%

$300,000,000,000,000
0.40%

5200,000,000,000,000
$100,000,000,000,000 0.20%
50 1 L 0.00%

2012 2013 2014
o PIB a precios corrientes e Wentas de la Industria T —a— Ventas de la Industria como porcentaje del PIB

lustracion 3: Ventas de la Industria Tl como porcentaje del PIB en Colombia

Fuente: (Observatorio de la Industria T1, 2016)
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Sin embargo, la industria aun se encuentra en proceso de crecimiento, ya que segun
(FEDESOF, 2015), “el 53% de las empresas del sector vende anualmente menos de 294
millones de pesos. Solo el 4% de las empresas se encuentran en “grandes ligas” con ventas

superiores a 17.000 millones de pesos anuales”.

Mas de 17.000 millones =20 4%
Entre 3.000 millones un peso a 17.000 millones EEE 5%
Entre 2594 millones y 3.000 millones NN 5%
Menos de 294 millones T 53%
La empresa se constituyd en el 2014 BT 13%

llustracion 4: Tamafio de las empresas por valor de ventas

Fuente: (FEDESOF, 2015, pag. 12)

Otro factor que es importante considerar es el tamafio de las empresas del sector por
rango de activos, ya que al realizar el analisis correspondiente, se encuentra que el 60% de
las empresas a nivel nacional cuentan con menos de 294 millones de pesos en activos, el 20%

entre 294 y 3.000 millones de pesos y el 9% tiene mas de 3.000 millones de pesos.

60%
20%
12%
3% 4%
— — —

La empresa se Menos de 294 Entre 294 millonas Entre 3.000 Mas de 17.000
constituyd en el millones y 3.000 millones  millones un peso a millones

2014 17.000 millones

llustracién 5: Activos a nivel nacional
Fuente: (FEDESOF, 2015, pag. 12)

En lo que respecta a las certificaciones de calidad, las cifras son mas alentadoras, ya

que tomando como base las 566 empresas que participaron del Informe de Caracterizacion
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de Productos y Servicios del Sector de Tecnologias de Informacion en Colombia (FEDESOF,

2015), se destaca que todas afirman contar con al menos un modelo de calidad implementado,

y algunas de ellas cuentan con més de un certificado. Dentro de las certificaciones con las

que cuentan las empresas se encuentran: CMMI, ISO/IEC, IT Mark, Moprosoft, MPS.Br y

una agrupacion de otras certificaciones diferentes a las mencionadas.

409

35%

30%

25%

20%

15%

10%
5%

34%

CRMMI

34%

11% 12%

6%
3%

150 IT Mark Moprosoft MP5S.BR Otras

% de Relevancia
*Emoresas con al menos un modelo de calidad imolementado

llustracion 6: Participacion de las empresas en distintos modelos de calidad — Total Nacional 566

Fuente: (Observatorio de Tecnologias de Informacion MinTIC, 2015, pag. 15)

Al consultar los reportes oficiales de entes certificadores de CMMI, IT Mark y

MPS.BR, se encontr6 una reduccion de empresas colombianas certificadas en CMMI y

MPS.BR, mientras que aumento6 el nimero de certificaciones de IT Mark, como se ilustra a

continuacion:

Tabla 1: Relacién de empresas colombianas certificadas en distintos modelos de calidad

NuUmero de Empresas

Estandar Fuente
Colombianas Certificadas
CMMI 109 (CMMI Institute, 2018)
IT Mark 149 (IT Mark, 2018)
MPS.BR 0 (Softex, 2018)
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llustracion 7: Comparativo participacion de las empresas colombianas en distintos modelos de calidad
Ao 2015 vs Afio 2018
Fuente: Elaboracion Propia

Por lo anterior y con el &nimo de continuar fortaleciendo la industria, se hace cada
vez mas importante producir software que funcione impecablemente, sea facil de utilizar y,
sobre todo, que cumpla con los estandares de calidad y satisfaga ampliamente las necesidades

de quienes lo utilizan.

En este contexto, es donde se hace necesario implementar al interior de las empresas
desarrolladoras de software técnicas de prueba que contribuyan con el aseguramiento de la
calidad de sus productos. Sin embargo, el hecho de aplicar un proceso de testing al interior
de una organizacion trae consigo costos que no todas las empresas estan en capacidad de
solventar, tal y como se ilustra a continuacion en la proyeccion salarial de una organizacién
cuya Area de Pruebas esta compuesta por cuatro (4) integrantes, la cual fue realizada tomando
como base el Estudio de Salarios y Profesionales del Sector de Software y Tl de Colombia,

llevado a cabo por el Observatorio de la Industria T1 (2016):
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Tabla 2: Promedio de Salarios de los Integrantes de un Area de Pruebas

Salario Proyeccion Salario segun el

Promedio ano incremento del SMMLV
2.016 para el afio 2.017

Lider de Calidad Senior $3.036.785
Analista de Pruebas Senior $2.401.132 $2.569.211
Analista de Pruebas Estandar $1.766.368 $1.890.014
Analista de Pruebas Junior $1.268.388 $ 1.357.175
Total Salarios $8.274.005 $8.853.185

Si se contindan aplicando los salarios relacionados en el estudio antes mencionado
para elaborar la proyeccion salarial de los demas cargos de la organizacion, se puede
evidenciar que la carga salarial de un Area de Pruebas representa aproximadamente el 14%
del total de la némina mensual, mientras que la gestion del proyecto y la toma de

requerimientos representan el 9,3% cada uno respectivamente.

Tabla 3: Salarios promedio existentes en una organizacion desarrolladora de software

_ Proyeccion Salario
Salario

segun el incremento del

Promedio afio

SMMLYV para el afio
2.016

2.017

Gerente de Operaciones $4.629.965 $4.954.063
Gerente de Desarrollo $4.110.835 $4.398.593
Arquitecto de Software Senior $4.636.914 $4.961.498
Arquitecto de Software Estandar $3.797.398 $4.047.315
Lider de Desarrollo Senior $3.782.537 $2.871.889
Lider de Desarrollo Estandar $2.684.008 $3.036.785
Lider de Calidad Senior $2.838.117 $3.036.785
Ingeniero de Desarrollo Senior $3.467.650 $3.710.386
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Ingeniero de Desarrollo Estandar $2.411.787 $ 2.580.612
Ingeniero de Desarrollo Junior $1.811.731 $ 1.938.552
Administrador de la Configuracion $3.775.094 $4.039.351
Analista Funcional Senior $3.316.118 $3.548.246
Analista Funcional Estandar $2.184.236 $2.337.133
Administrador de Base de Datos $2.234.286 $2.390.686
Director del Proyecto $3.748.557 $4.010.956
Ingeniero de Soporte y Mantenimiento $2.231.336 $2.387.530
Lider de Calidad Senior $2.838.117 $3.036.785
Analista de Pruebas Senior $2.401.132 $2.569.211
Analista de Pruebas Estandar $1.766.368 $1.890.014
Analista de Pruebas Junior $1.268.388 $ 1.357.175
Total $59.934.574 $63.103.565

Es importante tener en cuenta que adicional a la carga salarial, el hecho de contar con
un area dedicada a las pruebas de software al interior de una organizacion, trae consigo gastos
prestacionales y de inversion, estos Ultimos relacionados con la infraestructura requerida para

el montaje y mantenimiento de los ambientes de prueba.

Otro factor a resaltar, es el tamafio de las empresas existentes en Colombia de acuerdo
a su rango de activos (Ver llustracion 5), ya que segun el Estudio de Caracterizacion de
Productos y Servicios del Sector de Tecnologias de la Informacién en Colombia, realizado
por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones de Colombia
MinTicy la Federacion Colombiana de la Industria de Software y Tl en adelante FEDESOFT
(2015), “el sector estd conformado en su mayoria por Pymes” (p&g. 11), es decir por un
grupo de empresas cuya planta de personal tiene entre once (11) y cincuenta (50)
trabajadores, 0 con activos totales por valor entre quinientos uno (501) y menos de cinco mil
(5.000) salarios minimos mensuales legales vigentes (Senado de la Republica de Colombia,
2004).
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Sumado a la problematica anterior, en el mismo estudio se realiza un andlisis de las
exportaciones de software y servicios de TI, en el cual se menciona que éstas presentan una
tendencia decreciente entre los afios 2.013 y 2.015, ya que pasaron de US $ 292 millones en
el 2.103 a US $ 250 millones. Lo que “indica que la industria local de TI adolece de
capacidades y herramientas suficientes para provechar las oportunidades de mercado a nivel
externo” (MinTic - FEDESOFT, 2015).
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llustracion 8: Exportaciones de software y servicios de Tl - Dinamica trimestral (2013-2015)

Fuente: (Observatorio de Tecnologias de Informacion MinTIC, 2015, pag. 18)

Al plasmar la problemaética anteriormente descrita en el plano regional, se pude decir que
el Eje Cafetero no es ajeno a dicha situacion, dado que a pesar de que en la region hacen
presencia algunas multinacionales dedicadas a la produccion de software, el sector esta
conformado en su gran mayoria por PYMES cuya linea de negocio es principalmente el
Desarrollo de Software, tal y como se puede observar en los graficos que se muestran a
continuacion:
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REGIONES

SERVICIOS ANT BOY CAR CUN EEC. MET PAC SAN Otras Total General

Manejo de centros

de datos (data center) 129 1 47 538 28 2 53 37 16 851

i I/ 119 4 35 484 52 4 54 25 15 772

de software

MU s1 o0 18 304 13 6 21 17 7 477

{Otras)

Testing de software 63 0 19 198 12 0 26 8 4 330

I T 43 1 18 18 14 0 23 9 6 300

COmMO servicio

iR 18 0 2 106 3 1 9 2 2 143

implementacion

Mantenimiento o 1 1 4 . 4 o s & 0 143

soperte de aplicacionas

Software como servicio 15 0 5 80 7 0 6 3 0 116

Otro s Cudl? 10 a 2 as 3 1 8 4 2 113

Plataforma; tecnolégicas 13 0 " 57 3 1 10 2 0 90

como servicio

Cloud computing 6 Q ] 16 1 0 2 1 1 27

Gerencia 1 [} o 2 [} 0 1 2 [} 6
TOTAL GENERAL = 529 7 154 2134 140 15 222 116 53 3370

lustracion 9: Productos y/o Servicios T1 Ofrecidos por Nimero de Empresas — Region

Fuente: (Observatorio de Tecnologias de Informacion MinTIC, 2015, pag. 14)
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llustracion 10: Lineas de Negocio Principales en la Region Eje Cafetero y Antioquia

Fuente: (Observatorio de Tecnologias de Informaciéon MinTIC, 2015, pag. 44)

De acuerdo con lo plasmado en las ilustraciones 9 y 10, de las 3.370 empresas que
formaron parte del estudio a nivel nacional, un total de 772 ofertan principalmente servicios

de Desarrollo/Fabrica de Software, cantidad que representa el 23% de la muestra, mientras
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que 330 indicaron que ofertan principalmente el Testing de Software, lo cual corresponde al
9,79% del total de la muestra. En lo que respecta a la Zona del Eje Cafetero, se puede apreciar
que la actividad principal es el Desarrollo/Fabrica de Software, mientras que el Testing ni

siquiera figura dentro de los principales servicios ofertados.

Por otra parte, también es importante resaltar que la ciudad de Pereira no es ajena a dicha
situacion, dado que a pesar de que varias multinacionales dedicadas a la produccion de
software tienen su sede en este Municipio, se puede decir que el sector Software esta
conformado en su gran mayoria por PYMES, las cuales probablemente no cuentan con los
recursos suficientes para conformar un area dedicada exclusivamente al testing del software
producido. Segun (Ramirez Aguirre & Ramirez Arias, 2010), la gran mayoria de estas
empresas desarrollan software empaquetado y software a la medida y estan orientadas a
desarrollar software para el mercado nacional, sin embargo, varias de ellas contemplan dentro de
su vision abarcar el mercado internacional y coinciden en que deben mejorar los procesos que

garanticen la calidad del software.

Por lo anterior, se considera pertinente plantear un proceso de pruebas de software
funcionales para ser ejecutado de manera independiente, es decir, que permita llevar a cabo
el testing por parte de organizaciones diferentes a las que realizan el desarrollo del software,
con el fin de contribuir en primera medida, con el mejoramiento de los procesos de pruebas
aplicados a los productos elaborados por las empresas desarrolladoras de software de la
ciudad de Pereira y en segunda medida, con la especializacion del sector, la cual es muy
necesaria para crear una real cadena de valor y con ello, constituir un referente para el sector
a nivel nacional que posibilite el incremento de la calidad y la competitividad de los
productos software producidos por la industria colombiana.

Para tal fin, se tendra en cuenta el ciclo PHVA, también conocido como Ciclo de mejora
continua o Circulo de Deming, por ser este ultimo su autor. De acuerdo con (Garcia P, Quispe
A, & Réez G, 2003):

A partir del afio 1950, y en repetidas oportunidades durante las dos décadas siguientes,

Deming empled el Ciclo PHVA como introduccién a todas y cada una de las
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capacitaciones que brindo a la alta direccion de las empresas japonesas. De alli hasta la
fecha, este ciclo (que fue desarrollado por Shewhart), ha recorrido el mundo como
simbolo indiscutido de la Mejora Continua. Las Normas NTP-1SO 9000:2001 basan en

el Ciclo PHVA su esquema de la Mejora Continua del Sistema de Gestion de la Calidad.

Es importante destacar que se selecciona el area de pruebas dentro de los elementos que
conforman la calidad del software porque es una de las &reas mas conocidas y aplicadas,
razon por la cual es posible encontrar importantes referentes como modelos, estandares,
certificaciones, etc, que se pueden tomar como base para plantear un proceso de pruebas
funcionales que contribuya a mejorar en la region la problematica expuesta anteriormente.
De igual manera, vale la pena resaltar que se plantea como solucién un proceso de pruebas
funcionales porque estas abarcan en gran medida los requerimientos y solicitudes realizadas
por los usuarios, razon por la cual es mas facil determinar si la solucion que se esta
construyendo cumple o no con los niveles de aceptacion descritos por el cliente y con los
criterios de calidad establecidos. A su vez, el hecho de que sea independiente hace que el
proceso se ejecute de una manera mas objetiva y lejos del control gerencial de la organizacion
que realiza el desarrollo, adicional a que se fomenta la creacion de empresas independientes
cuya actividad principal sea la ejecucion de las pruebas, situacion que contribuira con la
especializacion de profesionales en dicho tema al igual que con el mejoramiento de la calidad

del software producido por las PYMES desarrolladoras de la ciudad de Pereira.
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4. JUSTIFICACION

La constante evolucion tecnoldgica hace a la industria de Tl cada vez mas
competitiva. Dia a dia son mayores los retos que las empresas pertenecientes a este sector
deben afrontar. Diferentes modelos, estandares, metodologias, normas y guias que hacen
parte de la ingenieria del software surgen a la par de los avances tecnoldgicos con el animo

de garantizar la calidad y el 6ptimo funcionamiento de las soluciones propuestas.

Asi pues, se hace evidente que el uso de dichas herramientas proporcionadas por la
ingenieria del software, constituye un elemento fundamental para garantizar que tanto la
construccién como el mantenimiento de los productos software se haga de manera eficiente,
con el fin de avalar que estos cumplen en gran medida con los niveles de calidad establecidos.
Por lo anterior, se considera de gran importancia que las diferentes organizaciones
productoras de software en Colombia, conozcan y utilicen en sus procesos de desarrollo uno
o0 varios de los modelos de calidad que actualmente proporciona la ingenieria del software a

nivel mundial.

Es en este contexto, donde la aplicacion de pruebas de software funcionales es de gran
relevancia y mas aun si estas se llevan a cabo de manera independiente dado que segun el
Informe de Caracterizacion del Sector Software y Tecnologias de la Informaciéon en
Colombia, realizado por FEDESOFT en el afio 2015, el 60% de las empresas a nivel nacional
cuentan con menos de 94 millones de pesos en activos, situacion que evidencia que el sector
estd conformado en su gran mayoria por Pymes, a las cuales les resulta costoso contratar
personal especializado en pruebas de software para sostener un area de Unicamente dedicada
al testing. Lo anterior, complementado con lo que dice (Pérez Lamancha, 2006), quien afirma
que:

La falta de objetividad que ocurre cuando el equipo de desarrollo es el mismo que el
que realiza las pruebas sumado a las presiones institucionales por salir al mercado
hace que en muchos casos la calidad del software se conozca recién cuando se pone

en produccion (pag. 18).
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Sin embargo, es importante resaltar que los desarrolladores pueden probar sus propios
cAdigos.

Aunque normalmente esta responsabilidad se transfiere a un probador con vistas a
contribuir a centralizar los esfuerzos y obtener mayores beneficios, tales como una
vision independiente por parte de recursos formados y profesionales del ambito de las
pruebas. Un determinado nivel de independencia (evitando el sesgo del autor) a
menudo hace del probador la figura mas efectiva a la hora de detectar defectos y fallos
(ISTQB, 2011, pag. 19).

También es importante resaltar la importancia de aplicar pruebas no funcionales, las
cuales permiten evaluar los diferentes atributos de calidad del software. Sin embargo, vale la
pena aclarar que dicho componente no forma parte de la presente investigacion porque no
hace parte del alcance establecido, no obstante, podria incluirse como parte de una

investigacion posterior con el fin de mejorar la propuesta inicial.

Por lo anterior, el fundamento de la presente investigacion se centra en contribuir con el
desarrollo del sector software a partir de dos aportes significativos: El primero, consiste en
establecer un estado del arte en torno a las pruebas de software, abordando de ésta manera
definiciones, elementos, estrategias y técnicas para la ejecucion de pruebas de software, que
sirvan como referente en la construccion de un proceso de pruebas que se pueda ejecutar de
manera independiente, el cual constituira el segundo aporte de éste trabajo investigativo, que
tiene como finalidad principal, contribuir con el mejoramiento de los procesos de testing
aplicados a los productos elaborados por las empresas desarrolladoras de software de la
ciudad de Pereira y con ello, constituir un punto de partida para el sector a nivel nacional que
posibilite la creacion de mas empresas especializadas en pruebas de software, al igual que el
incremento de la calidad y la competitividad de los productos software producidos por la

industria colombiana.
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5. REFERENTE TEORICO

5.1 ANTECEDENTES

5.1.1 Estrategia para desarrollar la perspectiva “Procesos internos en un

laboratorio de pruebas de software”.

Iniciativa liderada por la Universidad de las Ciencias Informaticas de la Habana Cuba, la
cual presenta una estrategia para desarrollar la perspectiva Procesos internos en un
laboratorio de pruebas de software que brinda servicios outsourcing, con el fin de facilitar
su acreditacion y certificacion, asi como un aumento en la eficiencia de las pruebas de
software. Dicha iniciativa parte de la identificacion de las normas 1SO que tributan la
acreditacion y certificacion de un laboratorio asi como aquellas que son relativas a las
pruebas de software, estas son: NC-ISO/IEC 9001: 2008, NC-1SO/IEC 17025:2006 y NC-
ISO/IEC 9126-1:2005 (Capote Garcia, Brito Riverol, Yzquierdo Herrera, & Febles Estrada,
2014).

5.1.1.1 Fases.

La estrategia plantea cuatro fases o etapas en las que se lleva a cabo su desarrollo, las

cuales se relacionan en la siguiente grafica mediante un diagrama de actividades:

Procesos ntemos

2 Diseno del Implementacion 2
. l Dh'm“le{sbnmn de g“liéJ{dol sistema de gestion et l :
A |

llustracion 11: Representacion grafica de las etapas de la estrategia para desarrollar los Procesos internos

Fuente: (Capote Garcia, Brito Riverol, Yzquierdo Herrera, & Febles Estrada, 2014, pag. 148)
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Fase 1: Inicio-diagndstico.

En esta fase se lleva a cabo la realizacion del diagndstico de la organizacion. Dicha
actividad se lleva a cabo mediante tres actividades: Diagndstico, reunion con la direccion y
constitucion del equipo de trabajo (Capote Garcia, Brito Riverol, Yzquierdo Herrera, & Febles
Estrada, 2014, pags. 148-149).

Fase 2: Disefio del sistema de gestion.

Fase en la que se establecen cuatro actividades: Capacitar al personal, Disefiar el sistema
de gestion, Identificar la documentacion de gestidn y técnica y Definir plantillas, documentos
tipo (Capote Garcia, Brito Riverol, Yzquierdo Herrera, & Febles Estrada, 2014, pags. 149-
150).

Fase 3: Implementacion del sistema de gestion.

En esta fase los procesos deben ser documentados con el fin de lograr la estandarizacion
y el establecimiento de una cultura de organizacion. Las actividades que se desarrollan son:
Elaborar la documentacidon, Elaborar el Manual de Calidad y Pilotar el sistema de gestion.
(Capote Garcia, Brito Riverol, Yzquierdo Herrera, & Febles Estrada, 2014, pags. 150-151)

Fase 4: Evaluacion.

En esta fase se lleva a cabo un control exhaustivo y la deteccion de no conformidades,
definidas como incumplimientos de requisitos. La evaluacion se debe realizar mediante
visitas de control, asi como auditorias internas y externas, contempladas en un Plan de visitas
y auditorias. Como evidencia del proceso, se elaboran informes con los hallazgos de la
evaluacion y los planes de acciones preventivas, correctivas y/o de mejora. Después de haber
ejecutado las actividades antes mencionadas y cuando el resultado de las evaluaciones
indiguen que la organizacion cumple con los requisitos de las normas, puede pasarse al paso
formal de la acreditacion y certificacion (Capote Garcia, Brito Riverol, Yzquierdo Herrera,
& Febles Estrada, 2014, pags. 151-152).
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5.1.1.2 Implementacidon de la estrategia desarrollada.

Todas las actividades propuestas en la estrategia desarrollada, fueron implementadas
en el Laboratorio de Pruebas del Centro Nacional de Calidad de Software (CALISOFT) de
Cuba, como parte de un modelo para aumentar la eficiencia de las pruebas de software
(Capote Garcia, Brito Riverol, Yzquierdo Herrera, & Febles Estrada, 2014, pag. 8).

5.1.1.3 Validacion de la estrategia.

Para evidenciar la aplicacion y validez de la estrategia propuesta, se aplicaron las

siguientes técnicas y métodos de investigacion:

a. Entrevista con especialistas y directivos de las areas de informética y normalizacién

Una vez disefiada la estrategia, se realizo una entrevista a profundidad a especialistas
y directivos de las areas de informatica y normalizacion, con conocimientos y experiencia en
temas de acreditacion de laboratorios, que pertenecen a tres entidades nacionales. Se realiz6
una explicacion sobre la estrategia y fueron ejecutadas ocho preguntas, como guia para la
entrevista (Capote Garcia, Brito Riverol, Yzquierdo Herrera, & Febles Estrada, 2014, pag.
8).

b. Comparacion de resultados obtenidos

“Se contrastaron los resultados obtenidos en el diagndéstico inicial y la Gltima auditoria
externa realizada, con relacion a la implementacién de los procesos” (Capote Garcia, Brito
Riverol, Yzquierdo Herrera, & Febles Estrada, 2014, pag. 8). Para tal fin se consideraron los

valores de cumplimiento definidos en la siguiente imagen:
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Valor Estado del requisito

0% A- No aplicado, ni documentado/No existe.
25%
50%
75%
100%
NA No aplica.

- Documentado, no aplicado.

- Aplicado. no documentado.

- Aplicado y documentado.

M g o) «

- Aplicado, documentado y controlado.

lHustracion 12: Valores de cumplimiento de cada requisito

Fuente: (Capote Garcia, Brito Riverol, Yzquierdo Herrera, & Febles Estrada, 2014, pag. 5)

a. Realizacion de un cuasi experimento con pre-prueba, post prueba y grupos intactos

Una vez aplicadas las técnicas anteriores, se realizé un cuasi experimento con pre-prueba,
post-prueba y grupos intactos, para demostrar que hubo un aumento de la eficiencia de las
pruebas de software, posterior a la aplicacion de la propuesta (Capote Garcia, Brito Riverol,
Yzquierdo Herrera, & Febles Estrada, 2014, pag. 9).

5.1.2 Marco Metodoldgico para la Mejora de las Actividades de Verificacion y

Validacion de Productos Software.

Tesis doctoral elaborada por (Sanz Esteban, 2012), la cual presenta una investigacion que
se centra en la definicion de un marco metodoldgico para la mejora de las actividades
relacionadas con el proceso de pruebas de software. Se destaca como componente principal
el modelo de procesos para la realizacion de las actividades de verificacion y validacion de
productos software, el cual puede ser implantado en las organizaciones de modo que,
independientemente de la metodologia de desarrollo y de gestion de proyectos aplicadas, se
disponga de un conjunto de actividades o buenas practicas que guien a los integrantes del
equipo de pruebas sobre las tareas que tienen que llevar a cabo a lo largo del ciclo de vida

del producto.

Otro componente importante es el modelo de competencias que permite identificar los roles

gue mejor se ajustan a cada actividad, asi como las habilidades y conocimientos requeridos
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por los integrantes del equipo de pruebas, de forma que puedan llevar a cabo su trabajo de

forma satisfactoria.

De igual manera, se destaca como objetivo principal del marco metodologico el
proporcionar el conjunto de préacticas eficientes para desarrollar las tareas relacionadas con
las pruebas de software y formar y gestionar equipos de pruebas eficientes, es decir que
tengan conocimiento acerca del trabajo que han de desarrollar y dispongan de las

competencias requeridas para ello (Sanz Esteban, 2012, pag. 69).

5.1.2.1 Moddulos que componen el marco metodolégico.

El modelo de procesos propuesto consta de 5 modulos independientes vy

complementarios, los cuales se ilustran a continuacion:

PROCESOS DE GESTION DEL

SERVICIO PROCESOS DE
SOPORTE
PROCESOS DE PRUEBAS
SOFTWARE

NFRAESTRUCTURA

( PERSONAS ]

llustracién 13: Visién General del Modelo de Procesos.

Fuente: (Sanz Esteban, Marco Metodoldgico para la mejora de las actividades de Verificacion y

Validacion de Productos Software (Tesis Doctoral), 2012, pag. 69)

Procesos de gestion del servicio.

“Agrupa el conjunto de procesos que definen las actividades requeridas para implantar el
marco metodoldgico propuesto en una estructura del tipo Factoria de Pruebas Software”
(Sanz Esteban, Marco Metodologico para la mejora de las actividades de Verificacion y
Validacion de Productos Software (Tesis Doctoral), 2012, pag. 69)
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Procesos de soporte.

“Agrupa el conjunto de procesos que definen las actividades requeridas para controlar y
asegurar la correcta ejecucion de los procesos de pruebas software asi como permitir
implantar acciones de mejora continua de dichos procesos” (Sanz Esteban, Marco
Metodoldgico para la mejora de las actividades de Verificacion y Validacion de Productos
Software (Tesis Doctoral), 2012, pag. 70).

Procesos de pruebas software.

“Agrupa el conjunto de procesos que definen las actividades requeridas para llevar a cabo
la verificacién y validacion de los productos software, tanto intermedios como finales” (Sanz
Esteban, Marco Metodoldgico para la mejora de las actividades de Verificacion y Validacion
de Productos Software (Tesis Doctoral), 2012, pag. 70).

Infraestructura.

“Agrupa el conjunto de procesos necesarios para proporcionar Yy gestionar la
infraestructura requerida para dar soporte tecnoldgico a los procesos anteriores” (Sanz
Esteban, Marco Metodoldgico para la mejora de las actividades de Verificacion y Validacion
de Productos Software (Tesis Doctoral), 2012, pég. 70).

Personas.

“Define el modelo de competencias necesario para identificar los roles que mejor se
ajustan a cada actividad asi como las habilidades y conocimientos requeridos por los
integrantes del equipo de pruebas” (Sanz Esteban, Marco Metodoldgico para la mejora de las
actividades de Verificacion y Validacion de Productos Software (Tesis Doctoral), 2012, pag.
70).

5.1.2.2 Validacion.
La tesis doctoral utiliza el método empirico para validar la solucion propuesta,
proponiendo una teoria formal que es evaluada a través de estudios empiricos que se realizan
mediante casos de estudio y experimentos. Para tal fin, la validacion de la solucidn propuesta

se descompone en dos fases:
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a. Fase I: Validacion del Modelo de Procesos para Verificacion y Validacion de productos
software.

Esta fase se subdivide a su vez en dos sub-fases:

Sub-Fase I.I: Realizacién de los proyectos software sin el uso de los procesos definidos
en el Modelo de Procesos y Sub-Fase I.1I: Realizacion de los proyectos software con el uso
de los procesos definidos en el Modelo de Procesos. La razon por la que existen éstas dos
fases, basicamente se centra en poder validar como influye en la calidad del software el uso
de las actividades relacionadas con la verificacion y validacion de productos software
definidas en la tesis doctoral. Para tal fin, en cada fase se tomaron como base 12 proyectos
de gestion con caracteristicas y complejidad similares, siguiendo la metodologia METRICA
v3 con una duracion aproximada de seis meses y realizando el mismo conjunto de actividades
de desarrollo del producto (Sanz Esteban, 2012, pags. 201 - 203).

a. Fase Il: Validacion del Modelo de Competencias.

El objetivo de la Fase Il es comprobar que las competencias incluidas en el modelo asi
como los niveles requeridos para cada uno de los roles identificados son las requeridas para
la realizacion de las actividades relativas a la verificacion y validacién de productos software.
Dicha validacién se lleva a cabo por medio de una encuesta que es aplicada a personas con
experiencia en uno o varios de los roles incluidos en el modelo (Sanz Esteban, 2012, pag.
18).

5.1.3 Proceso de testing funcional independiente.

Tesis de Maestria en Informética elaborada en la ciudad de Montevideo Uruguay por
(Pérez Lamancha, 2006), en la cual se lleva a cabo una investigacion que plantea la definicion
del ProTest (proceso de pruebas funcionales de productos de software realizadas en el

Laboratorio de Testing Funcional del CES®), el cual sirve de guia para realizar pruebas

3 El CES, Centro de Ensayos de Software, es una organizacion uruguaya especializada en proveer servicios de

testing a empresas de tecnologias de la informacion y de otras industrias que la utilizan intensamente, permitiendo el
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funcionales a partir de las especificaciones del producto. Entre sus principales caracteristicas
se encuentra que es independiente del ciclo de vida utilizado para desarrollar el producto,
basado en el anélisis de riesgo del producto para definir las funcionalidades a probar y la
prioridad con que seran probadas, ademas organiza el proyecto de prueba en ciclos, donde

cada ciclo se corresponde con una version del producto a probar (Pérez Lamancha, 2006,

pag. 59).

5.1.3.1 Etapas.

ProTest consta de cuatro etapas: Estudio Preliminar, Planificacion, Ciclo de Prueba y

Evaluacion del proyecto, como se ilustra a continuacion:

[existe otro ciclo de prueba)

J/i
‘W > »—>Cm>——>(ouoam)—>_] )

‘ [8l chente no aprueba ka3 propuesta de servicio)

llustracién 14: Etapas del Protest

XCCFuente: (Pérez Lamancha, 2006, pag. 62)

a. Etapa 1: Estudio preliminar. De acuerdo con (Pérez Lamancha, 2006), en esta etapa:

Se estudian las principales funcionalidades del producto, con el objetivo de definir
el alcance de las pruebas y un primer cronograma de los ciclos de prueba. A partir de
estos datos se realizar la propuesta de servicio de prueba (la forma en que se realizar la
cotizacion no forma parte de ProTest). Si el cliente aprueba la propuesta de servicio de
prueba, se sigue con la etapa de Planificacion, en caso contrario se pasa a la etapa de
Evaluacién, donde se analiza cudles fueron los problemas en este proyecto y se archiva

para su consulta en futuros proyectos (pag. 62).

incremento de su capacidad productiva mediante la mejora en la calidad, diversidad de plataformas e innovacion de sus

productos de software (CES, 2017).
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Achwvidades Artefactos generadus
1 — Definicion del Servicio EE - Resumen de Reunidn
PS — Propuesta de Servicio

12 - Revisién preliminar de requerimientos | IP - Inventario de Prueba

13 - Andlisis preliminar de riesgo [P — Inventario de Prueba
51 — Estimacion de las tareas ET — Estimacitn de Tareas
G2 - Reportar el Esfuerzo PE — Planilla de Esfuerzo

llustracion 15: Actividades involucradas en la Etapa del Estudio Preliminar y artefactos generados en cada una

Fuente: (Pérez Lamancha, 2006, pag. 63)

b. Etapa 2: Planificacidn. El objetivo de esta etapa es planificar el proyecto de prueba, una
vez que fue aprobado por el cliente. Se define los ciclos de prueba y las funcionalidades a
probar en cada ciclo en funcién del andlisis de riesgo del producto. Se genera el Plan de
Pruebas que resume toda la informacion del proyecto de prueba y las decisiones tomadas

durante la etapa de Planificacion (Pérez Lamancha, 2006, pag. 62).

P1 - Negociacién con el Cliente RR - Resumen de Reunidn

P2 - Revisidn de requerimientos IP - Inventario de Pruebas

P3 - Andlisis de riesgo 1I” = Inventario de Pruebas

P4 — Exploracion del Producto IP - Inventario de Pruebas

P5 — Definicion de los Ciclos de Prueba ACP — Agenda de Ciclos de Prueba
P6 — Definicidn del Testware TW — Testware

P7 — Planificacién de las Pruebas PP - Plan de Pruebas

P8 — Definicion del Proceso de Incidentes PI - Proceso de Incidentes

G1 - Estimacién de las tareas ET - Estimacion de Tareas

G2 - Reportar el Esfuerzo PE — Planilla de Esfuerzo

llustracién 16: Actividades involucradas en la Etapa de Planeacion y artefactos generados en cada una

Fuente: (Pérez Lamancha, 2006, pag. 64)

c. Etapa 3: Ciclo de prueba. El objetivo de esta etapa es generar y ejecutar las pruebas para
una versién determinada del producto. El proyecto de prueba es guiado por los ciclos de
prueba, cada ciclo de prueba esta asociado a una version del producto a probar. Esta etapa se
divide a su vez en cuatro sub-etapas: Seguimiento del Ciclo, Configuracion del Entorno,

Disefio de las Pruebas y Ejecucion de las Pruebas (Pérez Lamancha, 2006, pags. 62-63).
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)(Cor(-gumour del Entorno }

- e
G

—{ Diseflo de las Pruebas }—
e —

[se decide finalizar las pruebas del ciclo] {

=

lHustracion 17: Sub-etapas en cada Ciclo de Prueba

Fuente: (Pérez Lamancha, 2006, pag. 65)

Seguimiento del ciclo. El objetivo de ésta sub-etapa es realizar el seguimiento y
control del ciclo de prueba. La planificacion realizada al principio del proyecto es
revisada al comenzar cada ciclo de prueba, se planifican en detalle las tareas para el
ciclo y se ajusta la planificacién segln las estimaciones y posteriores mediciones
realizadas en los ciclos anteriores. Luego que se realizaron las otras tres subetapas del
ciclo, se vuelve a esta sub-etapa, donde se evalla el ciclo y se decide si se finaliza o

si es necesario generar y ejecutar nuevas pruebas para el ciclo (Pérez Lamancha, 2006,

pag. 65).
51 — Planificacion del Ciclo PPC - Plan de Pruebas del Ciclo
'3 — Andlisis de Riesgo del Producto IP - Inventario de Pruebas
52 — Administracion de la Configuracion RC — Reporte de Configuracion
53 — Seguimiento y Control del Ciclo RA — Reporte de Avance del Ciclo
54 — Evaluacion del Ciclo de Prueba RE — Reporte de Evaluacion del Ciclo
(51 — Estimacidn de las tareas ET — Estimacién de Tareas
(G2 - Reportar el Esfuerzo PE - Planilla de Esfuerzo

llustracion 18: Actividades involucradas en la Sub-Etapa Seguimiento del Ciclo y artefactos generados en cada una

Fuente: (Pérez Lamancha, 2006, pag. 66)

Configuracion del entorno. “El objetivo de esta sub-etapa es configurar el ambiente
de pruebas, separando los ambientes de desarrollo y prueba, instalar las herramientas
necesarias y el software a probar en la version correspondiente a cada ciclo de prueba”

(Pérez Lamancha, 2006, pag. 66).
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Actividades Artefactos generados
C1 —Instalacién de Herramientas | RO — Reporte de Obstaculos

C2 — Instalacién y Configuracién | RO — Reporte de Obsticulos

llustracién 19: Actividades involucradas en la Sub-Etapa de Configuracion del Entorno y artefactos
generados en cada una

Fuente: (Pérez Lamancha, 2006, pag. 67)

Disefio de las pruebas. “Consiste en el disefio de los casos de prueba a partir de la
especificacion del producto. En caso de ser necesario, en esta sub-etapa se mejoran o

generan las especificaciones junto con el Cliente” (Pérez Lamancha, 2006, pag. 66).

| Actividades | Artefactos generados

P2 — Revisidn de Requerimientos IP - Inventario de Pruebas
D1 - Disefio de los Casos de Prueba CP —Casos de Prueba

MT — Matriz de Trazabilidad
D2 — Validacién de los Casos de Prueba | RR — Resumen de Reunidn

D3 — Asignacion de los Casos de Prueba | PE — Plan de Ejecucién

llustracion 20: Actividades involucradas en la Sub-Etapa Disefio de Pruebas y artefactos generados en cada una

Fuente: (Pérez Lamancha, 2006, pag. 68)

Ejecucion de las pruebas. “El objetivo de esta etapa es contrastar el comportamiento
esperado del software con su comportamiento real, analizar las diferencias y reportar los

resultados” (Pérez Lamancha, 2006, pag. 66).

E1 - Pruebas de Humo RP — Reporte de Ejecucion de las Pruebas
E2 - Ejecucién de las Pruebas RP - Reporte de Ejecucién de las Pruebas
E3 - Testing Exploratorio RP — Reporte de Ejecucion de las Pruebas
E4 — Reporte de Incidentes RI - Reporte de Incidente
E5 — Validacion de los Incidentes RI - Reporte de Incidente
E6 — Verificacién de las Correcciones | RP — Reporte de Ejecucion de las Pruebas

llustracion 21: Actividades involucradas en la Sub-Etapa Ejecucion de las Pruebas y artefactos
generados en cada una

Fuente: (Pérez Lamancha, 2006, pag. 69)
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a. Etapa 4: Evaluacion. “Esta etapa tiene como objetivo conocer el grado de satisfaccion
del cliente, realizar el informe final, evaluar el proceso de prueba para su mejora y almacenar
los elementos del proyecto de prueba para su uso en proyectos posteriores” (Pérez Lamancha,

2006).

V1- Evaluacion de la Satisfaccion del Cliente ISC — Informe de Satisfaccién del Cliente
V2 — Reporte Final del Proyecto RF — Reporte Final del Proyecto de Prueba
V3 — Archivar el Testware TW — Testware

V4 — Ajustes y Mejoras del Proceso de Prueba | APT — Ajustes al Proceso de Prueba

(1 - Estimacion de las tareas ET - Estimacion de Tareas

(G2 - Reportar el Esfuerzo PE — Planilla de Esfuerzo

llustracion 22: Actividades involucradas en la Etapa de Evaluacion y artefactos generados en cada una

Fuente: (Pérez Lamancha, 2006, pag. 70)

De igual manera, es importante resaltar que el ProTest puede ser usado para realizar
pruebas funcionales independientes de productos desde su comienzo, en sucesivos ciclos de
desarrollo o en productos que se encuentra en mantenimiento. A su vez, define un conjunto
de roles responsables de realizar las actividades del proceso y generar sus artefactos, estos

son:

Lider de Proyecto de Prueba

» Disefiador de Pruebas

= Tester

= Cliente

= Desarrollador o contraparte técnica.

El equipo de prueba esta conformado por:
= EIl Lider de Prueba
= Los Disefiadores de Pruebas

= | 0os Testers

5.1.3.2 Metodologia aplicada en la investigacion. Tomando como base las cuatro etapas
del Protest, se puede intuir que la metodologia aplicada en dicha investigacion es la estrategia

de mejora continua PHVA.
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5.1.3.3 Técnicas de pruebas empleadas en el proceso. El proceso ejecuta pruebas
funcionales con el fin de validar cuando el comportamiento observado del software cumple
0 no con sus especificaciones. Para tal fin, se tienen en cuenta las especificaciones del
producto al igual que se emplea una version ejecutable del mismo. En caso de que no existan
especificaciones o0 que las mismas estén incompletas, se trabaja junto al cliente y los

desarrolladores para generarlas y mejorarlas (Pérez Lamancha, 2006, pag. 60).

5.1.3.4 Aplicacion del Proceso. El proceso solo se aplico en un caso de estudio para el
que se utilizé una aplicacion de gestidn que se encontraba en produccion a la cual se le hacian

mantenimientos y mejoras.

5.1.4 Modelo formal de pruebas funcionales de software para alcanzar el nivel de

madurez integrado 2.

Articulo realizado por investigadores de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
(Latacuna, Ecuador), en el cual se evidencian los resultados de una investigacion enfocada
en disefiar un modelo formal para desarrollar pruebas funcionales de software que permitan
alcanzar el nivel de calidad 2 del Modelo de Madurez de Pruebas Integrado (TMMI).

El proceso se inicié con un diagnoéstico situacional, aplicando la norma I1SO-9001-
2000; luego, se evaluaron diversos modelos de prueba de calidad de software, como el
ISO/IEC 9126, el TMM, el TMMI, el Proceso de Mejoramiento de Pruebas (TPI) y el
Enfoque de Gestion de Pruebas (TMAP), realizando una comparacion bajo algunos
criterios como afio de publicacion, licenciamiento, niveles, factorias y riesgos. Con esta
informacién se disefid el modelo propuesto, que es independiente del proceso de
desarrollo de software. Concretamente, se fundamentd en el ciclo de prueba, y se
compone de cuatro fases: Especificacion, Planificacion, Ejecucion y Evaluacion, en el
gue se contrasta en forma real el comportamiento esperado del software. Como caso de
estudio y validacion se aplicd este modelo a una PYME; los resultados mostraron la
eficiencia del modelo y revelaron que es preciso desarrollar una cultura de calidad

organizacional en esta empresa (Escobar Sanchez & Fuertes Diaz, 2015, pag. 31).
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5.1.4.1 Fases.

A continuacion, se detallan las fases planteadas por el modelo para la ejecucion de las

pruebas de software:

a. [Fase de Especificacion

El objetivo es analizar las funcionalidades mas importantes del software que se va a
probar, con el fin de determinar el alcance de las pruebas y, asi, establecer un cronograma
de los ciclos correspondientes. Luego, si el cliente esta de acuerdo, se procede con la
planificacion; caso contrario, se vuelve a realizar la especificacion, donde se analizan los
inconvenientes encontrados por el cliente, lo cual se documenta y guarda para tener una

referencia para futuros proyectos (Escobar Sanchez & Fuertes Diaz, 2015, pag. 36).

b. Fase de Planificacion

“El objetivo es planificar y disefar las pruebas, ya aceptadas por el usuario. Se establecen
los ciclos, las funcionalidades y el andlisis de riesgo; en esta parte se genera un plan de

pruebas” (Escobar Sanchez & Fuertes Diaz, 2015, pag. 36).

c. Fase de Ejecucion

“El objetivo es realizar las pruebas de una version del software, relacionandolas con el

ciclo correspondiente” (Escobar Sanchez & Fuertes Diaz, 2015, pag. 36).

d. Fase de Evaluacion y Resultados

El objetivo es determinar el informe final sobre las pruebas realizadas, la satisfaccion
del usuario con respecto al software probado y al proceso utilizado, a fin de realizar una
mejora continua. Cabe destacar que esta informacion es almacenada, a manera de

historico, para pruebas futuras (Escobar Sdnchez & Fuertes Diaz, 2015, pag. 36).
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Fuente: (Escobar Sanchez & Fuertes Diaz, 2015, pag. 37)

5.1.4.2 Aplicacion del Modelo.

Tomando como base los resultados obtenidos en la Fase de Especificacion, fue posible
analizar las funcionalidades méas importantes del software a probar, determinandose el
alcance de las pruebas y un cronograma de los ciclos correspondientes. Una vez que el cliente
estuvo de acuerdo, se procedio con la Planificacion, donde se analizaron los inconvenientes
encontrados por el cliente, al planificar y disefiar las pruebas; con este ajuste se procedié con
la Ejecucion y la evaluacién de una versién del software; finalmente, se obtuvo el informe
final sobre las pruebas realizadas. Las pruebas se desarrollaron en un sistema modular de
administracion educativa, y como resultado se evidencio la satisfaccion del usuario con
respecto al software probado y al proceso utilizado (Escobar Sanchez & Fuertes Diaz, 2015,

pag. 37).
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5.1.5 Proceso de pruebas para pequefias organizaciones desarrolladoras de

software.

Articulo realizado por investigadores de la Universidad del Cauca en Colombia, el cual
propone un proceso liviano definido para guiar y apoyar la realizacion de las pruebas en
pequefias organizaciones desarrolladoras de software. Dicho proceso incorpora técnicas de
pruebas funcionales con el objetivo de concretar las actividades requeridas para evaluar la
funcionalidad de un producto software de manera organizada y sistematica, especialmente
aquellas que tienen que ver con el disefio y ejecucion de las pruebas. De igual manera, es
importante resaltar, que fue definido a partir del analisis de algunos procesos de pruebas
existentes en modelos de referencia y ha sido aplicado exitosamente en una pequefia empresa

de desarrollo de software (Rojas Montes, Pino Correa, & Martinez, 2015, pag. 57).

5.1.5.1 Fases.

El proceso propuesto consta de 6 fases: Inicio, Planeacion, Disefo, Ejecucién, Monitoreo

y Control y Finalizacion; las cuales se describen a continuacion:

a. Fase de Inicio

FIAL. Andlisis de la informacién: Se recoge la informacion del proyecto al que se
aplicaran las pruebas, con el objetivo de identificar los elementos que se van a probar en
el software en reposo (hace referencia a requerimientos, modelos y artefactos que pueden
ser evaluados sin que para ello se haya construido el producto software) y en el software
ejecutable; esto permite establecer una vision global de las pruebas en el sistemay, en ese
sentido, prepararse para establecer un plan de pruebas que sirva como soporte para el
proceso de pruebas que se llevara a cabo. A partir de esto, es posible encontrar informacion
de pruebas en la organizacion que aporte contenido reutilizable (Rojas Montes, Pino
Correa, & Martinez, 2015, pag. 62).

b. Fase de Planeacién

FPAL. Planear las pruebas: Establece las decisiones sobre qué es lo mas importante

para lograr el éxito de las pruebas, definiendo un plan de pruebas con los siguientes
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elementos: Elementos priorizados, Alcance, Riesgos, Tipos y técnicas de pruebas, Roles,
Indicadores de pruebas, Estimaciones de tiempo y esfuerzo, Herramientas para pruebas,
Atributos de calidad a probar y Cronograma (Rojas Montes, Pino Correa, & Martinez,
2015, pag. 62).

c. Fase de Disefio

“Tiene como propdsito construir los artefactos necesarios para ejecutar las pruebas en el
proyecto (los artefactos de prueba hacen referencia a casos de prueba en lo relacionado a
pruebas dinamicas y listas de chequeo en cuanto a pruebas estaticas)” (Rojas Montes, Pino
Correa, & Martinez, 2015, pag. 62).

La Fase de Disefio se compone de las siguientes actividades:
FDAL. Andlisis detallado de los elementos por probar: Esta actividad se lleva a cabo
con el fin de obtener disefios mas precisos que permitan encontrar un mayor numero de

errores.

FDAZ2. Seleccionar y validar las técnicas de pruebas: Se seleccionan y se validan las
técnicas de pruebas mas apropiadas para elaborar el conjunto de artefactos que evalten los
elementos descritos en la actividad anterior. Algunas de las técnicas consideradas son:

= Técnicas de pruebas funcionales.

= Particion equivalente.

= Anadlisis de valor limite.

» Tablas de decision.

= Arreglos Ortogonales (Herramienta de ayuda allpairs).

FDAZ3. Definir los artefactos por disefiar y sus convenciones: Definir los artefactos a
disefiar y sus convenciones, de tal manera que se conozca qué componente utilizar segin sea

el elemento por probar.

FDAA4. Disefiar las pruebas: El disefio de las pruebas se basa en la creacion de casos de

prueba y/o listas de chequeo cuya ejecucion permita observar posibles sintomas de defectos.
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Los casos de prueba se disefian de acuerdo a las técnicas de pruebas funcionales

seleccionadas (Rojas Montes, Pino Correa, & Martinez, 2015, pag. 62).

d.

€.

f.

Fase de Ejecucion

FEAL. Ejecutar las pruebas: Se prepara y organiza el entorno especifico para las
pruebas estaticas, y otro para las pruebas dindmicas, ya que cada tipo de prueba requerira
un entorno con unas caracteristicas especificas para que su ejecucion sea lo mas efectiva
posible. Se establecen las condiciones bajo las cuales un caso de prueba o lista de chequeo
pasa o falla, y finalmente se ejecutan las pruebas estaticas o dindmicas, y se reportan los

hallazgos encontrados (Rojas Montes, Pino Correa, & Martinez, 2015, pag. 64).

Fase de Monitoreo y Control

FMCAL.Gestionar informes de seguimiento: Se analizan los indicadores de
producto y proceso para emitir juicios acerca del progreso de las pruebas y la calidad del

producto.

FMCAZ2. Ejecutar planes de accién: Se ejecutan los planes de accion producto del

analisis de los informes de seguimiento, y se verifica que estas acciones se hayan ejecutado

de manera exitosa (Rojas Montes, Pino Correa, & Martinez, 2015, pag. 64).

Fase de Finalizacion

“FFA1L. Concluir las pruebas: Se analizan los indicadores de producto y proceso de

todos los informes generados para finalmente emitir un juicio acerca de la calidad del

producto total” (Rojas Montes, Pino Correa, & Martinez, 2015, pag. 64).

5.1.5.2 Aplicacion del proceso.

Se utilizé el método de casos de estudio para conducir la aplicacion del proceso de

pruebas en el contexto real de una empresa de software de la ciudad de Cali-Colombia,

dedicada a brindar soluciones de software para “gobierno en linea”. El tipo de disefo de caso
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de estudio empleado fue simple-holistico, ya que el proceso fue aplicado en la organizacién
utilizando como unidad de analisis uno de sus proyectos de desarrollo relacionado con un

portal para una Superintendencia en Colombia.

La ejecucion del proceso de pruebas se llevo a cabo mediante tres ciclos. En el primer
ciclo solo se ejecutaron pruebas dinamicas, utilizando las fases de disefio y ejecucion del
proceso, es decir, se disefiaron y ejecutaron pruebas sobre los médulos ya desarrollados
del proyecto piloto. Lo anterior se hizo porque se necesitaba hacer una entrega rapida,
lo cual llevé finalmente a demostrar con resultados reales la necesidad de un proceso de
pruebas que acompafiara el ciclo de vida de la construccion de los productos en la
organizacion. A partir del andlisis de los resultados de este primer ciclo, se refind tanto
el proceso de pruebas definido inicialmente como otros procesos de la organizacion; por
tanto, la ejecucion del proceso de pruebas definitivo se lleva a cabo durante el segundo
y tercer ciclo de pruebas. Es importante destacar que se sometié cada ciclo de prueba a
revision, con el objetivo de concluir sobre su efectividad. Tras cada revision se generaron
informes que después de ser analizados permitieron establecer hallazgos sobre
oportunidades de mejora latentes en el desarrollo del producto del proyecto piloto, a
partir de los cuales se levantaban acciones correctivas o preventivas, segun el caso (Rojas
Montes, Pino Correa, & Martinez, 2015, pags. 64-65).

5.1.6 Tmap - Test management approach.
TMap® (Test Management Approach) es la metodologia de pruebas de SOGETI?,
disefiada especialmente para abordar los principales problemas de calidad, tiempo y costes

ocurridos durante todo el ciclo de vida de desarrollo de una solucion tecnoldgica.

4 SOGETI es uno de los lideres en servicios informaticos y en ingenieria de proximidad, especializado en la

gestion de aplicaciones e infraestructuras (application and infrastructure management) y en consultoria tecnolégica (high-
tech engineering — SOGETI HIGH TECH). SOGETI ofrece soluciones innovadoras sobre Testing, Business Intelligence
Management, Movilidad, Cloud y Ciberseguridad, basandose en su metodologia y su modelo mundial de prestaciones de

servicios Rightshore® (Sogeti).
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TMap® ofrece un enfoque global y coherente para proyectos y programas de gestion
de pruebas, ejecucién y aseguramiento de la calidad, disponible para organizaciones
de todo tipo y tamafio. Es un método adaptable a todas las situaciones de testing y a la
mayoria de entornos de desarrollo, como son: nuevos desarrollos, mantenimientos,

desarrollos agiles o paquetes de software customizados (SOGETI, 2017).

El enfoque estructurado de pruebas de TMap puede resumirse en cuatro componentes

esenciales:

Basado en un enfoque de gestion de pruebas conducidas por la empresa.
Utiliza un proceso de pruebas estructurado.
Utiliza una caja de herramientas completa.

Es un método de prueba adaptativo.

5.1.6.1 Gestion de pruebas dirigida al negocio (Business Driven Test Management
BDTM).

De acuerdo con (SOGETI, 2009), BDTM describe como organizar, administrar y ejecutar

un proceso de prueba. BDTM traduce objetivos empresariales de una organizacion en los

objetivos de la prueba, permitiendo a un cliente un control mas efectivo sobre el proceso de

prueba y por lo tanto los resultados de las pruebas. Basado en consideraciones racionales y

econdmicas del negocio y en riesgos identificados, los componentes correctos son probados.

A lo largo de todo, hay un fuerte enfoque en la comunicacion clara y eficaz con el cliente.

BDTM tiene seis pasos, los cuales forman un bucle iterativo y se relacionan a

continuacion:

. Formular objetivos de asignacion y prueba.

Determinar la clase de riesgo para cada combinacion de caracteristicas y parte del objeto.
Determinar si una combinacion de caracteristica y parte del objeto debe ser probado
minuciosamente o ligeramente.

Estimar y planificar la ejecucion de las pruebas.

Asignar las técnicas de disefio de prueba méas apropiadas.

Durante todo el proceso de ejecucion de la prueba, proporcionar al cliente y a otras partes

interesadas con un conocimiento adecuado de la prueba, procesos y objetos de prueba.
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llustracion 24: Business Driven Test Management

Fuente: (SOGET], 2009, pag. 2)

5.1.6.2 Proceso de pruebas estructurado.

TMap proporciona una descripcion completa de todos los aspectos del ciclo de vida del

proceso de prueba, la cual comprende siete etapas desde la planificacion hasta la finalizacion.
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Fuente: (SOGET]I, 2009, pag. 3)

La fase de Planificacion tiene un enfoque comprensivo y coherente para asegurar que el
test asignado es ejecutado adecuadamente, como se detalla en el plan de prueba.

La fase de Preparacion determina si las especificaciones de software escritas o no escritas

son de suficiente calidad para lograr una Especificacion y Ejecucion exitosas de las pruebas.

La fase Control permite que las actividades del plan de prueba sean monitoreadas y

ajustadas segun sea necesario.

La asignacion de prueba concluye en la fase de finalizacion, que ofrece la
oportunidad de aprender lecciones de la experiencia adquirida en el proyecto. Ademas, las
actividades son ejecutadas de tal manera que garantiza la reutilizacion de los productos de
prueba (SOGET]I, 2009, pag. 3).

5.1.6.3 Caja de herramientas completa.

TMap admite la ejecucion correcta de un proceso de prueba estructurado con una caja de
herramientas completa, que proporciona un extenso conjunto de listas de verificacion y
directrices para la configuracion y ejecucion de las actividades de prueba:
= Técnicas — COmo probar

= Infraestructura - Donde probar y con qué herramientas
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= QOrganizacion — Quién llevara a cabo las pruebas

TMap también incluye més de 400 ejemplos, consejos y sugerencias para pruebas
exitosas, basadas en la experiencia de Sogeti. Tiene en cuenta los nuevos desarrollos como
las pruebas en organizaciones de prueba permanente (con o sin outsourcing), ambientes de

prueba y herramientas de prueba (SOGETI, 2009, pag. 3).

5.1.6.4 Método de prueba adaptativo.

TMap puede aplicarse en todas las situaciones de prueba y en combinacion con cualquier
metodologia de desarrollo. TMap estd disefiado para abordar las diferencias en las
aplicaciones y ofrece la flexibilidad para crear un enfoque de prueba a medida para satisfacer
las necesidades particulares de una prueba especifica. En sintesis, se puede decir lo siguiente
acerca de la adaptabilidad de TMap:

= Responde a una multitud de cambios.

= Promueve el reuso de productos y procesos.

= Fomenta el aprendizaje de la experiencia del usuario y lo mantiene dentro de la
organizacion.

= Permite 'probar antes de usar' (SOGET]I, 2009, pag. 3).
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5.1.7 Resumen de antecedentes encontrados.

Tabla 4: Resumen de antecedentes encontrados

CLASIFICACION/
AUTOR TITULO ,
ORGANIZACION

FALENCIAS DE LA
INVESTIGACION

APORTES SIGNIFICATIVOS

(Capote  Garcia,

Brito Riverol,
Yzquierdo Herrera,

& Febles Estrada,

Estrategia para
desarrollar la
perspectiva

“Procesos  internos

en un laboratorio de

Articulo de Investigacion.
Universidad de las Ciencias
Informaticas

La Habana, Cuba

No se detalla la metodologia
empleada para llevar a cabo la

investigacion.

No dan a conocer las técnicas de

= Division del proceso en fases, teniendo en
cuenta la participacion de la alta direccion y la

formacion requerida por el personal.

Metodoldgico para

la mejora de las

actividades de
Verificacion y
Validacion de
Productos

Software  (Tesis

Doctoral), 2012)

Metodoldgico para

la Mejora de las

Actividades de
Verificacion y
Validacion de

Productos Software.

Tesis Doctoral.
Universidad Carlos 111

Madrid, Espafia

No se especifican las técnicas
utilizadas para llevar a cabo la

elaboracion de los casos de prueba.

2014) pruebas de
prueba empleadas.
software”.
(Sanz Esteban, y )
M = Implementacién de un modulo enfocado a las
arco
Marco personas, el cual define el modelo de

competencias necesario para identificar los roles
que mejor se ajustan a cada actividad, asi como
las habilidades y conocimientos requeridos por

los integrantes del equipo de pruebas.

» Implementacion de método empirico para

validar la solucién propuesta.
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En el articulo no se detallan las
Modelo formal de actividades que se llevan a cabo en

) pruebas funcionales | Articulo de Investigacidn. | las fases que hacen parte del | = Tipos de pruebas utilizadas en el modelo.
(Escobar Sanchez o
i de software para | Universidad de las Fuerzas | modelo propuesto.
& Fuertes Diaz,

alcanzar el Nivel de | Armadas ESPE = |[mplementacion de encuesta de satisfaccion del
2015) Madurez Integrado | Latacunga, Ecuador Es un modelo cuya aplicacion va | cliente.
2. enfocada a alcanzar el nivel 2 de
TMMLI.
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(SOGETI, 2017)

TMAP
(Test
Approach)

Management

Metodologia de Pruebas de
SOGETI.

. Estd  diseflado  para
organizaciones grandes, y no es
facilmente adaptable a
estructuras mas pequefias, como

las PyMEs.

= Es menos difundido que

otros modelos.

] No existe mucha
documentacion.

] No es un estandar
internacional. (Sanchez

Melchor, 2010, pag. 76)

= Se encuentra fundamentado en la Gestion del
Proceso de Pruebas orientado hacia el Negocio
de la Organizacion.

andlisis de

= Esta basado en el riesgos,

resultados, tiempo y coste para la Organizacién.

= Posee un conjunto de herramientas completo
para el proceso de Pruebas: andlisis de riesgos,
estrategia de pruebas y priorizacion de éstas con
una clara orientacién al Negocio, técnicas de
especificacion de pruebas, etc. que facilitan que
las pruebas sean reutilizables en el futuro.
(Sanchez Melchor, 2010, pag. 76)
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5.2 DEFINICIONES
A continuacion, se relacionan algunos conceptos que son claves a la hora de enmarcar la

investigacion dentro del contexto de Pruebas de Software:

5.2.1 Prueba.

Segun (Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE, 2002), “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 Standard Glossary Of Software Engineering Terminology -
Std 610.12-1990(R2002), pag. 78).

5.2.2 Caso de prueba.

De acuerdo con lo expuesto por (Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE,
2002), un caso de prueba se define como “un conjunto de entradas de prueba, condiciones de
ejecucion y resultados esperados desarrollados para un objetivo particular, tales como el
ejercicio de una determinada ruta del programa o para verificar el cumplimiento de un

requisito especifico” (Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE, 2002, pag. 78).

5.2.3 Error.

Segun el (Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE, 2002), un error es “la
diferencia entre un valor o condicién calculado, observado o medido y el valor verdadero,
especificado o tedricamente correcto” (IEEE Standard Glossary Of Software Engineering
Terminology - Std 610.12-1990(R2002), 2002, pag. 29).

5.2.4 Defecto.

De acuerdo con (Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE, 2002), un defecto
se define como una “imperfeccion en un componente o sistema que puede causar que el
componente o sistema falle en desempefiar las funciones requeridas, por ejemplo una
sentencia o una definicion de datos incorrectas” (IEEE Standard Glossary Of Software
Engineering Terminology - Std 610.12-1990(R2002), 2002, pag. 30).
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5.2.5 Fallo.

Segun el (Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE, 2002), un fallo se define
como “la incapacidad de un sistema o componente para realizar sus funciones requeridas
dentro de los requisitos de funcionamiento especificados” (IEEE Standard Glossary Of
Software Engineering Terminology - Std 610.12-1990(R2002), 2002, pag. 30).

5.2.6 Validacion.
El (Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE, 2002), define la validacion
como “el proceso de evaluacion de un sistema o componente durante o al final del proceso

de desarrollo para determinar si cumple los requisitos especificados” (IEEE Standard

Glossary Of Software Engineering Terminology - Std 610.12-1990(R2002), 2002, pag. 85).

5.2.7 Verificacion.

El (Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE, 2002), define la verificacion
como “el proceso de evaluacion de un sistema o componente para determinar si los productos
de una determinada fase de desarrollo satisfacen las condiciones impuestas en el inicio de
esa fase” (IEEE Standard Glossary Of Software Engineering Terminology - Std 610.12-
1990(R2002), 2002, pag. 85)

5.2.8 Plan de pruebas.
De acuerdo con (Black & Rueda Sandoval, 2011):

El plan de pruebas es un documento que describe el alcance, el método, los recursos
y el cronograma de las actividades de pruebas previstas. Identifica entre otros items de
pruebas, las caracteristicas que tiene que ser probadas, las tareas de pruebas, quien hara
cada tarea, el grado de independencia del probador, el entorno de pruebas, las técnicas de
disefio de pruebas y los criterios de entrada y salida que seran utilizados, y las razones
para su seleccion, y algunos riesgos que requieren planes de contingencia (Fundamentos

de pruebas de software, 2011, pag. 39).
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5.2.9 Niveles de prueba.
Segun (IEEE Computer Society, 2014):

Las pruebas del software se realizan normalmente a diferentes niveles durante los
procesos de desarrollo y mantenimiento. Lo cual significa que el objetivo de las pruebas
puede cambiar: un médulo, un grupo de dichos médulos (relacionados por propdsito,
uso, comportamiento o estructura), o un sistema completo. Conceptualmente, se pueden
distinguir tres grandes niveles de pruebas, Ilamadas de Unidad, de Integracion y del
Sistema. No hay un modelo de proceso implicito, ni se asume que alguno de estos tres
niveles tiene mayor importancia que los otros dos (SWEBOK V3.0 Guide to the
Software Engineering Body of Knowledge, 2014, pags. 4-5).

5.2.9.1 Pruebas de unidad.

Segun lo expuesto en (SWEBOK V3.0 Guide to the Software Engineering Body of
Knowledge, 2014):

Las pruebas de unidad verifican el funcionamiento aislado de partes del software que se

pueden probar independientemente. Dependiendo del contexto, estas partes podrian ser

subprogramas individuales o un componente mas grande formado por unidades muy

relacionadas. Normalmente las pruebas de unidad se realizan con acceso al codigo fuente

y con el soporte de herramientas de depuracion, pudiendo implicar a los programadores

que escribieron el codigo (IEEE Computer Society, 2014, pags. 4-5).

5.2.9.2 Pruebas de integracion.
En (SWEBOK V3.0 Guide to the Software Engineering Body of Knowledge, 2014), se
definen las pruebas de integracion como:

El proceso de verificar la interaccion entre componentes de software. Estrategias clasicas
de integracion, como arriba-abajo o abajo-arriba, se usan, tradicionalmente, con software
estructurado jerarquicamente. Las estrategias de integracion sistematicas son modernas
normalmente arquitectura dirigida, que implica incrementalmente la integracion de los
componentes de software o subsistemas en base a las discusiones funcionales

identificadas. Las pruebas de integracion son una actividad continua en cada etapa del
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desarrollo, que sucede en cada fase en que los ingenieros de software tienen que hacer
abstracciones de las perspectivas de bajo nivel y concentrarse en las perspectivas del nivel

que estan integrando. (IEEE Computer Society, 2014, pags. 4-5).

5.2.9.3 Pruebas de sistema.

De acuerdo con (IEEE Computer Society, 2014):

Las pruebas del sistema se ocupan del comportamiento de un sistema completo. La
mayoria de los fallos funcionales deberian haber sido identificados antes, durante las
fases de pruebas de unidad y pruebas de integracion. Las pruebas del sistema se
consideran normalmente como las apropiadas para comparar el sistema con los
requisitos no funcionales del sistema, como seguridad, velocidad, exactitud y
confiabilidad. Las interconexiones externas con otras aplicaciones, utilidades,
dispositivos hardware o con el sistema operativo, también se eval(an en este nivel (IEEE

Computer Society, 2014, pags. 4-5).

5.2.10 Tipos de prueba.
En la actualidad, se puede encontrar una gran variedad de tipos de prueba, algunos de

ellos se describen a continuacion:

5.2.10.1 Pruebas de aceptacion/calificacion.

Las pruebas de aceptacién comparan el comportamiento del sistema con los requisitos
del cliente, sea cual sea la forma en que éstos se hayan expresado. El cliente realiza, o
especifica, tareas tipicas para comprobar que se satisfacen sus requisitos o que la
organizacion los ha identificado para el mercado al que se destina el software. Esta actividad
de pruebas puede incluir o no a los desarrolladores del sistema (IEEE Computer Society,
2014, pags. 4-6).

5.2.10.2 Pruebas de instalacion.
Normalmente, cuando las pruebas de aceptacion han terminado, el software se puede
comprobar una vez instalado en el entorno final. Las pruebas de instalacion se pueden ver

como pruebas del sistema realizadas en relacién con los requisitos de la configuracién de

64



hardware. Los procedimientos para la instalacion también se podrian verificar (IEEE
Computer Society, 2014, pags. 4-6).

5.2.10.3 Pruebas alfa y beta.

A veces, antes de poner el software en distribucion, éste se proporciona a un grupo
representativo de usuarios potenciales para que puedan usarlo en pruebas en las instalaciones
del desarrollador (pruebas alpha) o externamente (pruebas beta). Dichos usuarios
notifican problemas con el producto. Normalmente, el uso de versiones alfa y beta sucede en
entornos no controlados y no siempre se le hace referencia en los planes de pruebas (IEEE
Computer Society, 2014, pags. 4-6).

5.2.10.4 Pruebas de conformidad/Pruebas funcionales.
“Las pruebas de conformidad tienen el objetivo de verificar si el comportamiento del
software corresponde con las especificaciones” (IEEE Computer Society, 2014, pégs. 4-6).

5.2.10.5 Pruebas de regresion.

Segun (Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE, 2002) las pruebas de
regresion son “pruebas selectivas que se repiten en un componente para verificar que las
modificaciones no han causado efectos no deseados y que el sistema o componente todavia
cumple con los requisitos especificados (IEEE Standard Glossary Of Software Engineering
Terminology - Std 610.12-1990(R2002), pag. 60).

5.2.10.6 Pruebas de rendimiento.

“Las pruebas de rendimiento verifican que el software cumple con los requisitos de
comportamiento especificados y evalua las caracteristicas de rendimiento — Por ejemplo, la
capacidad y el tiempo de respuesta” (IEEE Computer Society, 2014, pags. 4-6).

5.2.10.7 Pruebas de estrés.

“Las pruebas de estrés hacen funcionar el software a la maxima capacidad para la que fue

disefiado, y por encima de ella, con el objetivo de determinar los limites de comportamiento

65



y probar mecanismos de defensa en sistemas criticos” (IEEE Computer Society, 2014, pags.
4-7).

5.2.10.8 Pruebas de recuperacion.

El objetivo de las pruebas de recuperacion es verificar la capacidad del software para
reiniciarse después de un fallo del sistema o de otro “desastre” (IEEE Computer Society,
2014, pags. 4-7).

5.2.10.9 Pruebas de humo.

“Subconjunto de todos los casos de prueba definidos/planificados que cubren la
funcionalidad principal de un componente o sistema, con el objeto de asegurar que las
funciones cruciales de un programa funcionan. Pero sin preocuparse por los detalles finos”
(Spanish Software Testing Qualifications Board (SSTQB), 2016, pag. 56).

5.2.11 Técnicas de prueba.

A continuacion, se describen algunas de las Técnicas de Prueba existentes:

5.2.11.1 Pruebas de caja blanca.

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de vidrio, es una filosofia
de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control descrita como parte del disefio
a nivel de componentes para derivar casos de prueba. Al usar los métodos de prueba de caja
blanca, puede derivar casos de prueba gue: 1) garanticen que todas las rutas independientes
dentro de un modulo se revisaron al menos una vez, 2) revisen todas las decisiones logicas
en sus lados verdadero y falso, 3) ejecuten todos los bucles en sus fronteras y dentro de sus
fronteras operativas y 4) revisen estructuras de datos internas para garantizar su validez
(Pressman, 2010, pag. 414).

Prueba de ruta basica. La prueba de la ruta o trayectoria basica es una técnica de prueba de
caja blanca propuesta por primera vez por Tom McCabe. El método de ruta basica permite
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al disefiador de casos de prueba derivar una medida de complejidad légica de un disefio de
procedimiento y usar esta medida como guia para definir un conjunto bésico de rutas de
ejecucion. Los casos de prueba derivados para revisar el conjunto basico tienen garantia para
ejecutar todo enunciado en el programa, al menos una vez durante la prueba (Pressman, 2010,
pags. 414-415).

5.2.11.2 Pruebas de caja negra.

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan en
los requerimientos funcionales del software, es decir, las técnicas de prueba de caja negra le
permiten derivar conjuntos de condiciones de entra que revisaran por completo todos los
requerimientos funcionales para un programa. Las pruebas de caja negra no son una
alternativa para las técnicas de caja blanca. En vez de ello. Es un enfoque complementario
que es probable que descubra una clase de errores diferente que los métodos de caja blanca.

Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en las categorias siguientes:
1) Funciones incorrectas o faltantes, 2) errores de interfaz, 3) errores en las estructuras de
datos o en el acceso a bases de datos externas, 4) errores de comportamiento o rendimiento
y 5) errores de inicializacion y terminacion.

A diferencia de las pruebas de caja blanca, que se realizan tempranamente en el
proceso de pruebas, la prueba de caja negra tiende a aplicarse durante las Gltimas etapas de

la prueba. (Pressman, 2010, pag. 423).

Particion de Equivalencia. La particion de equivalencia es un método de prueba de caja
negra que divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos de los que pueden
derivarse casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre de primera mano una clase de
errores (por ejemplo, procesamiento incorrecto de todos los datos caracter) que de otro modo
podrian requerir la ejecucién de muchos casos de prueba antes de observar el error general
(Pressman, 2010, pag. 425).

67



Particiones de equivalencia de entrada Particiones de salida

:

— = Sistema —=

"’J
Salidas —
correctas

Entradas posibles Salidas posibles
lHustracion 26: Particion de Equivalencia

Fuente: (Sommerville, 2005)

Andlisis de Valores Limite. Casos de prueba se seleccionan en y cerca de los limites del
dominio de las variables de la entrada de datos, basandose en la idea
de que una gran parte de los errores se concentran cerca de los valores extremos de la entrada
de datos. Una extension de esta técnica son las pruebas de robustez, donde se seleccionan
casos de prueba que se encuentran fuera del dominio de las variables de la entrada de datos,
para comprobar la robustez del programa con entradas de datos erréneas e inesperadas. (IEEE
Computer Society, 2014).

5.2.12 Pruebas durante el ciclo de vida del software.

De acuerdo con el (ISTQB International Software Testing Qualifications Board, 2011, pag.
23), “el proceso de pruebas no es un proceso aislado; las actividades de pruebas estan
asociadas a actividades de desarrollo de software. Distintos modelos de ciclo de vida de
desarrollo requieren distintos enfoques de pruebas . En este contexto, se puede decir que el
modelo de ciclo de vida que se adopte para un proyecto, influye en gran medida en las pruebas
que se llevan a cabo, ya que las actividades de pruebas estan relacionadas con las actividades

de desarrollo de software.
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5.2.12.1 Modelo-V (Modelo de desarrollo secuencial)

Es un framework para describir las actividades del ciclo de vida del desarrollo de software
desde la especificacion de requisitos hasta el mantenimiento, dicho modelo ilustra la
forma en que las actividades de pruebas pueden ser integradas en cada fase del ciclo de

vida del desarrollo de software (Black & Rueda Sandoval, 2011, pag. 82).

En el modelo, las flechas horizontales de la V, denominadas “Desarrollar Pruebas”,
indican la planificacion, el analisis, el disefio y la implementacion de las pruebas. Es asi como
la fase de especificacion de requisitos es la base para desarrollar las pruebas de aceptacion.
A su vez, la especificacion de requisitos y el disefio de alto nivel constituyen la base para
desarrollar las pruebas de sistema. El disefio detallado y de alto nivel son la base para las
pruebas de integracion. De igual manera, el disefio detallado y el cédigo en si son la base

para las pruebas unitarias.
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llustracién 27: Modelo en V o Secuencial
Fuente: (Black & Rueda Sandoval, 2011, péag. 82)
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5.3 ORGANIZACIONES RELACIONADAS CON LAS PRUEBAS DE SOFTWARE

Dia a dia surgen diferentes problematicas a nivel internacional en torno al desarrollo de
software y especificamente alrededor de la necesidad latente de garantizar su calidad. Es en
este contexto donde muchas organizaciones se han unido a la basqueda de nuevas
alternativas que fomenten buenas practicas de la ingenieria del software con el fin de
garantizar la produccion de soluciones que satisfagan los requerimientos de los clientes.

Algunas de ellas son:

5.3.1 ISTQB: International software testing qualification board.

El Comité Internacional de Cualificacion de Pruebas de Software (ISTQB) es una
organizacion sin animo de lucro, creada en el afio 2002 por empresas, instituciones,
organizaciones y personas especializadas en el campo de las pruebas y la industria del
software. El fin de la asociacion es la profesionalizacion de las pruebas, mediante la
definicion de un esquema de certificacion internacional de personas. Dicho comité suministra
los planes de estudios y el glosario a partir de los cuales se definen los estandares
internacionales por niveles y se establecen las guias para la acreditacion de material y la
evaluacion de los profesionales de pruebas a cargo de los comités de cada pais.

El esfuerzo actual de ISTQB esta dirigido a homologar los términos y conceptos de
pruebas, esto se realiza a través del trabajo de diversos comités (o “boards”) alrededor del
mundo. Los “boards” de cada pais o region se encargan de apoyar tanto el trabajo conceptual
colaborando con el resto de los comités, como haciéndose cargo del proceso de certificacion,
ademas de realizar la traduccion de los contenidos resultantes (SSTQB Spanish Software
Testing Qualification Board, 2017).

5.3.2 ISO: International organization for standardization.

ISO es una organizacion internacional independiente, no gubernamental, con una
membresia de 163 organismos nacionales de normalizacion. A través de sus miembros,
reline a expertos para compartir conocimientos y desarrollar estandares internacionales
voluntarios, basados en el consenso y relevantes para el mercado, que apoyen la

innovacion y proporcionen soluciones a los retos globales (ISO, 2017).
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5.4 PRINCIPALES ESTANDARES, MODELOS Y METODOLOGIAS DE

PRUEBAS

En la actualidad, existen diversos estandares, modelos y metodologias que definen
buenas practicas a implementar al interior de una organizacion con el fin de llevar a cabo un
proceso de Pruebas de Software que contribuya con el desarrollo de productos de buena
calidad que satisfagan las necesidades de las personas que los utilizan. En este contexto y
con el fin de tener un marco de referencia para el proceso de pruebas que se desea definir con
la presente investigacion, se relacionan a continuacion algunos de ellos con sus aspectos mas

representativos.

5.4.1 TMM - Test maturity model.
“El modelo TMM-Test Maturity Model (Burnstein 2003) ha sido desarrollado por el

Instituto Tecnolodgico de Illinois como una guia para la mejora del proceso de pruebas” (Sanz

Esteban, 2012, pag. 37).

Segun el (Illinois Institute of Technology), TMM es un complemento al Modelo de
Madurez de Capacidades CMM (Capability Maturity Model), basado en la evolucion
historica del proceso de prueba y en las mejores practicas de la industria. TMM tiene dos

componentes principales:

1. Un conjunto de 5 niveles que definen la capacidad de prueba. Cada nivel se compone de:
= Objetivos de madurez
= Subobjetivos de madurez

= Tareas y responsabilidades

2. Un modelo de evaluacidn. Esto consiste en:
= Un cuestionario de madurez (tiene un componente basado en la web)
= Un procedimiento de evaluacion

= Seleccién de Equipos y Guias de Entrenamiento
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De acuerdo con Burnstein (2003), cada uno de los niveles tiene una serie de
caracteristicas. El nivel inicial se caracteriza porque el proceso de pruebas es un caos; no
se encuentra definido y es considerado como una parte de la depuracién. Las pruebas se

desarrollan ad hoc después de haber terminado toda la codificacion.

En el nivel 2, 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.

Nivel 5:0ptimizacion/Prevencion de
Defectos y Control de la Calidad

~| Optimizacion del proceso de prugbas
Control de Calidad

Aplicacion del proceso de datos para la
prevencion de defectos

Nivel 4:Gestion y Medicidn

“| Evaluacion de la calidad del softwars
Establecer un programa de medicion
| Establecer un programa de revisiones

Nivel 3:Integracion

Controlar y monitorizar el proceso de pruebas.
~| Integrar las pruebas den el ciclo de vida
Estahblecer un programa de entrenamiento
Establecer una organizacion de prushas
software

Nivel 2:Definicion

| Institucionalizar métodos y técnicas basicas

“| de pruebas.

Iniciar el proceso de planificacion de pruebas
Desarmollar objetivos de depuracion y pruebas

| Nivel1: Inicial |

llustracién 28: Objetivos de madurez de TMM

Fuente: (Sanz Esteban, 2012, pag. 38)

En el nivel 3, 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 formacion 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.
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El nivel 4 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 5 se caracteriza porque el proceso de pruebas es repetible, definido,
gestionado y medido, por lo que se pueden definir mecanismos que permitan una mejora

continua en el proceso de pruebas. Se realiza prevencion de defectos y control de calidad

(Sanz Esteban, 2012, pags. 37-39).

5.4.2 Test Maturity Model integration (TMMi).

El TMMi es un modelo detallado para la mejora de los procesos de prueba (basado en
algunos elementos de TMM) y se posiciona como un complemento a CMMI. Ha sido
desarrollado por la Fundacion TMMi como guia y marco de referencia para la mejora de
procesos de prueba y se posiciona como un modelo complementario a la version 1.2 CMMI
al abordar esas cuestiones importantes para poner a prueba los gestores de pruebas,
ingenieros de pruebas y los profesionales de la calidad del software (TMMi Foundation,
2015, pég. 6).

Al igual que la representacion por etapas de CMMI, el TMMi también utiliza el concepto

de niveles de madurez para la evaluacion y mejora de procesos. Ademas se identifican las
areas de proceso, objetivos y préacticas. La aplicacion de los criterios de madurez TMMI
mejorara el proceso de prueba y tendra un impacto positivo en la calidad del producto, la
productividad de ingenieria de pruebas, y el esfuerzo en tiempo de los ciclos. EI TMMi
ha sido desarrollado para ayudar a las organizaciones a evaluar y mejorar su proceso de
prueba. Con TMMI, las pruebas evolucionan de un proceso cadtico, mal definido con la

falta de recursos, herramientas y probadores bien formados a un proceso maduro y
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controlado que tiene la prevencion de defectos como su principal objetivo (TMMi
Foundation, 2015, pag. 6).

“TMMIi contiene una serie de etapas o niveles a través de los cuales una organizacion pasa
a medida que su proceso de pruebas evoluciona desde uno ad hoc y no gestionado a uno que
esta gestionado, definido, medido y optimizado” (TMMi Foundation, 2015, pag. 9).

| AR
(5) Optimizacion
Prevencidn de Defectos

Control de Calidad
Optimizacién del Proceso de
Pruebas

(4) Medido
Mediciones de Pruebas

Evaluacion de la Calidad del Producto |
/’ Revisiones entre Pares Avanzadas :

(3) Definido

Organizacién de Pruebas

Programa de Formacién de Pruebas
Ciclo de vida de Pruebas e Integracién
Pruebas No Funcionales

Revisiones entre Pares

(2) Gestionad

Politica y Estrategia de Pruebas
Planificacidn de Pruebas
Monitorizacién y Control de Pruebas
Disefio y Ejecucion de Pruebas
Entomno de pruebas

(1) Inicial

Figura 1: Niveles de madurez y dreas de proceso de TMMi

lustracion 29: Niveles de madurez y areas de proceso de TMMi

Fuente: (TMMi Foundation, 2015, pag. 9)

5.4.2.1 Nivel 1 Inicial.

Este nivel se caracteriza porque las pruebas se realizan de forma cadtica, con un proceso
indefinido y frecuentemente se consideran parte de la depuracion. Las pruebas se desarrollan
ad hoc después de la codificacion. Las pruebas y la depuracion se intercalan para detectar
errores en el sistema. El objetivo de las pruebas en este nivel es mostrar que el software
funciona sin fallos mayores, sin embargo, los productos son entregados sin una adecuada
visibilidad de su calidad y riesgos (TMMi Foundation, 2015, pag. 10).
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5.4.2.2 Nivel 2 Gestionado.

En este nivel las pruebas se convierten en un proceso gestionado y estd claramente
separado de la depuracion. El principal objetivo de las pruebas en una organizacién de nivel
2 es verificar que el producto satisface los requisitos definidos. Muchos de los problemas de
calidad que pasan en este nivel de TMMi ocurren porque las pruebas se realizan muy tarde
en el ciclo de vida de desarrollo, los defectos se propagan desde los requisitos y el disefio
hasta el codigo. El nivel 2 de TMMi cuenta con las siguientes areas de proceso: Politica y
Estrategia de Pruebas, Planificacion de Pruebas, Monitorizacion y Control de Pruebas,
Disefio y Ejecucién de Pruebas y Entorno de Pruebas (TMMi Foundation, 2015, pags. 10-
11).

5.4.2.3 Nivel 3 Definido.

En el nivel 3 de TMMI las pruebas estan completamente integradas en el ciclo de vida
de desarrollo y los hitos correspondientes. La planificacion de pruebas se realiza en fases
tempranas del proyecto por ejemplo, durante la fase de requisitos y se documenta en el plan
de pruebas maestro. Las organizaciones en el nivel 3 comprenden la importancia de las
revisiones en el control de la calidad.

Las areas de proceso que hacen parte de este nivel son: Organizacion de Pruebas,
Programa de Formacion en Pruebas, Ciclo de vida de Pruebas e Integracidn, Pruebas No

Funcionales y Revisiones entre Pares (TMMi Foundation, 2015, pag. 11).

5.4.2.4 Nivel 4 Medido.

En este nivel las organizaciones cuentan con un proceso de pruebas completamente
definido, fundamentado y medible. Las pruebas se perciben como una evaluacion, razén por
la cual las organizaciones definen un programa de métricas de pruebas para evaluar la calidad
del proceso de pruebas, medir la productividad y monitorizar las mejoras. Las areas de
proceso que hacen parte de este nivel son: Mediciones de Pruebas, Evaluacion de la Calidad

de Producto y Revisiones entre Pares Avanzadas (TMMi Foundation, 2015, pags. 11-12).
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5.4.2.5 Nivel 5 Optimizacion.

En el nivel de madurez 5 de TMMi, una organizacion es capaz de mejorar de forma
continua sus procesos basdndose en un conocimiento cuantitativo de procesos
estadisticamente controlados. Los métodos y técnicas de pruebas se optimizan y hay un foco
continuo en afinar y mejorar el proceso. Para alcanzar el objetivo de este nivel, se dispone de
tres areas de proceso: Prevencion de Defectos, Control de Calidad y Optimizacion del

proceso de pruebas (TMMi Foundation, 2015, pag. 13).

5.4.3 TPI - Test process improvement.

El modelo Test Process Improvement (TPI) se desarrolld basandose en el conocimiento
y la experiencia de SOGETI. Este modelo asiste en la mejora de los procesos de pruebas
dentro de la organizacion. Basandose en esto, el modelo permite definir pasos de mejora

controlables y graduales.

Matriz de
Madurezde
Pruebas

lustracion 30: Niveles de madurez y &reas de proceso de TMMi

Fuente: (Sdnchez Melchor, 2010, pag. 35)

TPI tiene en cuenta los diversos aspectos del proceso de pruebas, tales como el uso de
herramientas de test, las técnicas de disefio de pruebas o la realizacion de informes. En
su analisis, se hacen visibles los puntos fuertes y débiles del proceso de pruebas. Estos

aspectos se denominan areas clave (Sanchez Melchor, 2010, pag. 34).

El modelo TPI establece un total de 20 areas clave, cada una de las cuales 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
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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; a dicho conjunto de preguntas se le denomina puntos de validacion, ya que
permiten determinar el nivel en el que se encuentra el proceso para cada area clave (Sanz
Esteban, 2012, pag. 42).
Todos los niveles y areas clave estan interrelacionados en la Matriz de Madurez del
proceso de pruebas. Esta proporciona una manera adecuada para definir las prioridades
internas, teniendo en cuenta las dependencias entre las areas clave y los niveles
correspondientes. En la matriz, cada nivel esta relacionado con una determinada escala
de madurez del proceso de pruebas. En total, hay 13 niveles de madurez para el proceso
de pruebas total. Las areas clave, los niveles y la matriz se utilizan para identificar los
puntos fuertes y débiles del proceso de pruebas actual, para definir el nivel de madurez
que queremos alcanzar, y para establecer las acciones para llevar a cabo la mejora. El
uso de la matriz permite seleccionar y evaluar propuestas de mejora con mayor facilidad
(Sanchez Melchor, 2010, pags. 35-36).
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lHustracion 31: Matriz de madurez de TPI
Fuente: (Sanz Esteban, 2012, pag. 43)

Otro aspecto que es importante resaltar, es que TPI se basa en la metodologia Tmap,

situacion que genera una limitante, ya que para su uso es necesario que la organizacion
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implemente la metodologia mencionada como mecanismo para la gestion del proceso de
pruebas (Sanz Esteban, 2012, pag. 44).

5.4.4 1SO/IEC/IEEE 29119 Estandar Internacional de Pruebas de Software.

El proposito de la serie ISO/IEC/ IEEE 29119 de estandares de pruebas de software es
definir un conjunto de estandares acordados internacionalmente para pruebas de software que
puedan ser utilizados por cualquier organizacion al realizar cualquier tipo de pruebas de
software (ISO, 2017).

La estructura de este estandar estd conformada por cinco partes, las cuales se relacionan

a continuacion:

ISO/IEC/IEEE 29119-1:2013: Conceptos y Definiciones.

= ISO/IEC/IEEE 29119-2:2013 - Procesos de prueba.

= |SO/IEC/IEEE 29119-3:2013 - Documentacion de Pruebas.

= ISO/IEC/IEEE 29119-4:2015 — Teécnicas de prueba.

= |SO/IEC/IEEE 29119-5:2016 — Pruebas dirigidas por palabras clave.

5.4.4.1 ISO/IEC/IEEE 29119-1:2013: Conceptos y Definiciones
ISO/IEC/IEEE 29119-1:2013 facilita el uso de las otras normas ISO/IEC/ IEEE 29119
mediante la introduccion de los conceptos y el vocabulario sobre los cuales se construyen
estos estandares, y proporciona ejemplos de su aplicacién en la practica. ISO / IEC / IEEE
29119-1: 2013 es informativo, proporcionando un punto de partida, contexto y guia para las
otras partes (1SO, 2013) .

5.4.4.2 1SO/IEC/IEEE 29119-2:2013 - Procesos de prueba.

Este estandar comprende descripciones de procesos de prueba que definen los procesos
de prueba de software a nivel organizativo, nivel de gestion de prueba y niveles de prueba
dindmicos. Es compatible con pruebas dinamicas, pruebas funcionales y no funcionales,

pruebas manuales y automaticas, y pruebas con scripts y sin scripts. Los procesos definidos
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en ISO/ IEC/IEEE 29119-2: 2013 se pueden usar en conjuncion con cualquier modelo de

ciclo de vida de desarrollo de software.

Dado que las pruebas son un enfoque clave para mitigar los riesgos en el desarrollo de
software, ISO/IEC/IEEE 29119-2: 2013 sigue un enfoque basado en el riesgo para las
pruebas. La evaluaciéon basada en el riesgo es un enfoque comin de la industria para
elaborar estrategias y administrar pruebas. Las pruebas basadas en el riesgo permiten que

las pruebas se prioricen y se centren en las caracteristicas y funciones mas importantes
(1S0O, 2013).

5.4.4.3 ISO/IEC/IEEE 29119-3:2013 - Documentacion de Pruebas.

ISO/IEC/IEEE 29119-3: 2013 incluye plantillas y ejemplos de documentacion de prueba.
Las plantillas se organizan dentro de las clausulas que reflejan la estructura general de
descripcion del proceso de pruebaen ISO / IEC / IEEE 29119-2, es decir, mediante el proceso
de prueba en el que se estan produciendo. IEEE 29119-3: 2013 admite pruebas dinamicas,
pruebas funcionales y no funcionales, pruebas manuales y automatizadas, y pruebas con
scripts y sin scripts. Las plantillas de documentacion definidas en ISO/IEC/IEEE 29119-3:
2013 se pueden usar junto con cualquier modelo de ciclo de vida de desarrollo de software
(ISO, 2013).

El objetivo de ISO/IEC/IEEE 29119-3 es definir plantillas para la documentacion de
prueba que cubra todo el ciclo de vida de las pruebas de software. Cada plantilla puede
adaptarse para satisfacer las necesidades Unicas de cada organizacion que implementa el
estandar, para respaldar la implementacion del estandar dentro de cualquier modelo de
ciclo de vida de desarrollo de software. Todas las plantillas se alinean con el proceso de
prueba definido en ISO/IEC/IEEE 29119-2 y pueden producirse aplicando los procesos

definidos en ese estandar.

El estdndar de documentacion de prueba IEEE 829, conocido y ampliamente utilizado, se
utiliz6 como base para esta normay, como tal, ISO/IEC/IEEE 29119-3 reemplaza al IEEE
829. Los documentos que se definen en ISO/IEC/IEEE 29119-3 son los siguientes:
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Documentacion del proceso de prueba de la organizacion:
= Politica de prueba

= Estrategia de prueba organizacional

Documentacion del proceso de gestion de prueba:
= Plan de prueba (incluida una estrategia de prueba)
= Informe de estado de prueba

= Informe de finalizacion de prueba

Documentacion dinamica del proceso de prueba:
= Especificacion del disefio de prueba

= Especificacion del caso de prueba

= Especificacion del procedimiento de prueba
= Requisitos de datos de prueba

= Probar el informe de preparacion de datos

= Requisitos de entorno de prueba

= Probar el informe de preparacién del entorno
» Resultados actuales

= Resultado de la prueba

= Registro de ejecucion de prueba

= Informe de incidentes de prueba (Software Testing Standard, 2013).

5.4.4.4 ISO/IEC/IEEE 29119-4:2015 — Técnicas de prueba.

ISO/IEC/IEEE 29119-4: 2015 define las técnicas de disefio de prueba que pueden usarse
durante el disefio de prueba y el proceso de implementacion que se define en
ISO/IEC/IEEE 29119-2. ISO/IEC/IEEE 29119-4: 2015 estd destinado, entre otros, a
probadores, administradores de pruebas y desarrolladores, en particular a los responsables

de administrar e implementar pruebas de software (ISO, 2015).
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5.4.45 ISO/IEC/IEEE 29119-5:2016 — Pruebas dirigidas por palabras clave.

El objetivo de ISO/IEC/IEEE 29119-5 es definir un estandar internacional para soportar
pruebas conducidas por palabras clave. Las pruebas controladas por palabras clave son
una forma de describir los casos de prueba mediante el uso de un conjunto predefinido de
palabras clave. Estas palabras clave son nombres que estan asociados con un conjunto de
acciones que se requieren para realizar un paso especifico en un caso de prueba. Al usar

palabras clave para describir pasos de prueba en lugar de lenguaje natural, los casos de

prueba pueden ser mas faciles de comprender, mantener y automatizar (Software

Testing Standard, 2014).

5.5 SOFTWARE PROCESS ENGINEERING METAMODEL (SPEM)

SPEM fue creado por OMG (Object Management Group) como un estandar de alto nivel,
que esta basado en MOF (MetaObject Facility) y es un metamodelo UML (Uniform Model
Language). Constituye un tipo de ontologia de procesos de desarrollo de software (Wautelet,
Kolp, & Achbany, 2006) . “Para ello provee un conjunto de elementos de modelado de
procesos para describir cualquier proceso de desarrollo de software sin agregar modelos o
restricciones de alguna area o disciplina especifica, tal como gestidn de proyectos o analisis”

(Menéndez Dominguez & Castellanos Bolafios, 2015, pag. 92).

SPEM proporciona una sintaxis y estructura para cada aspecto de los procesos desarrollo,
incluyendo:

* Roles.

= Tareas.

= Artefactos.

Lista de verificacion.

Productos de trabajo.

Técnicas y herramientas.

Estructuras de trabajo.
= Capacidad de rastreo y refinamiento.
= Ayuda sensible al contexto, guia y lineamientos.

= Descripcion textual de elementos (Menéndez Dominguez & Castellanos Bolafios, 2015).
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Es importante resaltar que este estandar fue utilizado para modelar el proceso de testing
funcional de software para las MIPYMES desarrolladoras de software de la ciudad de

Pereira, como se vera en la secciéon de Resultados.

5.6 ESTADO ACTUAL DEL PROBLEMA

Segun el (Observatorio de Tecnologias de Informacion MinTIC, 2015), la fabricacion de
software constituye la linea de negocio con mayor facturacion para las empresas de Antiogquia
y el Eje Cafetero, prueba de ello es que el 36.2% de la facturacion total de éstas regiones
corresponde a dicho concepto, situacion que sugiere un alto grado de especializacion en la

fabricacion de software en dichas zonas del pais.

REGIONES
. CENTRO B -
Lineas DE NEGocio CareTEro | PaciFico | CARIBE
ORIENTE
ANTIOQUIA

Desarrollo/fabrica de software 21.8% 36.2% 16.6% 39.9%
Software como servicio (SaaS) 13.0% 12.7% 9.9% 1.9%
Consultoria e implementacidn 10.1% 5.3% 9.5% 3.0%
Venta o licenciamiento de software 7.8% 6.7% 16.0% 6.1%
Mantenimiento o soporte de aplicaciones 5.0% 2.8% 5.5% 6.1%
Plataformas tecnolégicas como servicio (PaaS) 4.9% 1.5% 0.2% 5.0%
Servicios profesionales para Tl 4.0% 5.9% 11.2% 1.5%
Venta de hardware 3.0% 1.2% 0.7% 0.9%
Integracion de soluciones 2.8% 4.4% 2.5% 0.6%
Mesa de ayuda/ Soporte infraestructura 2.4% 2.0% 0.1% 0.7%
Seguridad informatica 1.9% 3.2% 0.7% 0.1%
Cloud computing 1.9% 0.5% 4.0% 0.0%
Infraestructura como servicio (1aas) 1.1% 0.3% 0.0% 0.7%
Servicios de conectividad 0.8% 1.1% 0.0% 0.0%
Servicios de cableado 0.7% 0.1% 0.5% 0.0%
Testing de software 0.5% 3.1% 1.0% 0.0%
Data Center 0.1% 0.1% 1.0% 0.0%

llustracién 32: Facturacion por linea de negocio — Regiones

Fuente: (Observatorio de Tecnologias de Informacién MinTIC, 2015, pag. 48)

A la hora de evaluar el contexto local y segun el “Estudio de las practicas de
calidad del software implementadas en las MIPYMES desarrolladoras de software de
Pereira”, elaborado por (Ramirez Aguirre & Ramirez Arias, 2010), en el cual evidencia que
dentro de los tipos de producto o servicio producidos mayormente por las empresas de la
ciudad de Pereira, se destacan el software empaquetado y el software a la medida. De igual

manera se encuentra que el 37% sus ventas anuales oscilan entre los 50 y 100 millones de
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pesos, mientras que tan solo el 11% vende més de 500 millones de pesos, abarcando en mayor
medida la demanda del mercado local y regional. En lo que respecta a la forma en que se
lleva a cabo la ejecucion de las pruebas de software, se resalta que en mayor medida éstas
son realizadas por el desarrollador, aunque algunas empresas cuentan con un Departamento
de Pruebas. También es importante mencionar que, dentro de las &reas de mejora
consideradas por las empresas para aplicar a un certificado de calidad, sobresale el area de
Aseguramiento de la Calidad.

En este contexto y teniendo en cuenta que actualmente la region del eje cafetero y
especialmente la ciudad de Pereira se esta convirtiendo en el epicentro de diversas empresas
de Desarrollo de Software reconocidas a nivel nacional e internacional, se hace necesario
establecer procesos que contribuyan con la produccion de software de calidad, que funcione

impecablemente y que satisfaga las necesidades de las personas que lo utilizan.

Para tal fin y teniendo en cuenta que actualmente no se encuentra mucha informacion
de estudios o investigaciones realizadas en la ciudad en torno a la forma en que se lleva a
cabo el proceso de pruebas de software al interior de las organizaciones, se plantea como uno
de los objetivos de la presente investigacion, la caracterizacion del proceso utilizado para la
ejecucion de pruebas de software en las PYMES Desarrolladoras de Software de la Ciudad
de Pereira, con el fin de que sirva como referente para proponer un proceso de pruebas
funcionales de software cuya ejecucion sea independiente del proceso de desarrollo, de tal
manera que contribuya con el mejoramiento de los procesos de calidad del software
producido e incentive el crecimiento de la linea de negocio correspondiente al Testing de
Software en la region, la cual actualmente representa un 3.1% de la facturacién total por linea

de negocio.
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6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL
Disefar un proceso de pruebas funcionales de software para las PYMES de la ciudad de
Pereira, independiente del proceso de desarrollo.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Caracterizar el uso de procesos para la ejecucion de pruebas de software en las PYMES
Desarrolladoras de Software de la Ciudad de Pereira.

= Disefiar un proceso mediante el cual se pueda llevar a cabo la ejecucion de pruebas
funcionales de software de manera independiente al proceso de desarrollo, teniendo en

cuenta los resultados obtenidos en el diagndstico realizado previamente.

= Realizar la aplicacion del proceso disefiado mediante la ejecucién de una prueba piloto,
tomando como base dos proyectos de software elaborados por una o por dos empresas

desarrolladoras de la ciudad de Pereira, con el fin de validar su efectividad.
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7. ALCANCESY LIMITACIONES

Elaboracion del referente tedrico en torno al tema objeto de la presente investigacion,
el cual estard conformado por: Antecedentes, definiciones, organizaciones relacionadas
con las pruebas de software y los principales estandares, modelos y metodologias de
pruebas.

Para llevar a cabo la contruccion del informe de caracterizacion de las préctias de
pruebas de software en las MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira,
se contactard la mayor cantidad de empresas posibles, sin embargo, el estudio se hara

segun la muestra por conveniencia de las empresas que manifiesten interés por participar.

El proceso de pruebas planteado, estard basado en: i) la caracterizacion de las practicas
de pruebas empleadas por las MiPymes Desarrolladoras de Software de la ciudad de
Pereira, ii) conceptos y buenas précticas que hacen parte tanto del referente tedrico como
de los antecedentes de la investigacion, iii) los atributos de calidad planteados por la norma
ISO/IEC 9126 y iv) y los lineamientos definidos por el estandar ISO/IEC/IEEE 29119.

Se implementara el proceso de pruebas propuesto en dos proyectos elaborados por

PYMES desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira.
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8. METODOLOGIA

8.1 ENFOQUE

Se realizara una investigacion aplicada cuyo enfoque metodoldgico estaré orientado hacia
el desarrollo tecnoldgico de un proceso de software, el cual sera validado mediante su
aplicacion en un caso de estudio, tomando como base la estrategia de mejora continua PHVA,

la cual se puede enmarcar en la presente investigacion de la siguiente manera:

Fase 1: Planificar
= Plan de recoleccion y analisis de informacion
Actividades:

v" Elaboracion de encuesta

v" Envio de la encuesta a las PYMES desarrolladoras de software de la ciudad de
Pereira que deseen contribuir con la investigacion.

v" Recoleccion y tabulacién de la informacion obtenida.

v" Elaboracion de diagnostico situacional de las PYMES desarrolladoras de software
de la ciudad de Pereira a partir del andlisis de la informacion recolectada en la

encuesta.

= Plan de elaboracion del proceso de pruebas de software
Actividades:
v" Revisar las conclusiones obtenidas en la etapa de recoleccion y analisis de la
informacion.
v" Elaborar el proceso de pruebas de software teniendo en cuenta los antecedentes
encontrados en el desarrollo de la investigacion. Es importante tener en cuenta que

el disefio del proceso se modelara bajo el estandar SPEM.

= Plan de aplicacién del proceso de pruebas
Actividades:
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v" Seleccion de empresas en las cuales se llevara a cabo la aplicacion del caso de
estudio teniendo en cuenta los siguientes criterios: Empresas que se encuentren
ubicadas en la ciudad de Pereira, prestas a suministrar la informaciéon requerida
relacionada con el proyecto y cuya actividad econdmica esté catalogada en la Division
62 DESARROLLO DE SISTEMAS INFORMATICOS (PLANIFICACION,
ANALISIS, DISENO, PROGRAMACION, PRUEBAS), CONSULTORIA
INFORMATICA Y ACTIVIDADES RELACIONADAS vy especificamente en el
desarrollo de sistemas informaticos (planificacion, anélisis, disefio, programacion,
pruebas) con codigo CIIU 620 6201 de acuerdo con la clasificacion Industrial
Internacional Uniforme impartida por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE).

v" Definir las variables que se van a medir antes y después de la aplicacion del proceso
de pruebas para establecer la linea base correspondiente. Para tal fin se tendran en
cuenta las siguientes categorias: Esfuerzo invertido, cantidad de defectos
reportados, cantidad de productos no conformes.

v" Elaborar encuesta para conocer el estado actual y posterior de las empresas en las
cuales se llevara a cabo la aplicacion del caso de estudio.

v" Definir el cronograma y los tiempos para la aplicacién del proceso.

v" Concertar las fechas de entrega por parte de la persona encargada de la aplicacion
del proceso y de los responsables del proyecto.

= Plan de verificacion de resultados al aplicar el proceso de pruebas propuesto

Actividades:

v" Revisar la documentacién entregada con el fin de establecer que esta diligenciada
de acuerdo a lo establecido en el proceso de pruebas propuesto.

v Analizar la informacién obtenida en las encuestas realizadas antes y después de la
aplicacion del proceso de pruebas propuesto.

v" Evaluar las mejoras que se podrian realizar al proceso de pruebas propuesto.

Fase 2: Hacer

= Plan de capacitacion para llevar a cabo la aplicacion del proceso propuesto

Actividades:
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v' Capacitar al personal responsable de llevar a cabo la aplicaciéon del proceso
propuesto.

v" Aplicacion de la encuesta antes y después de llevar a cabo la aplicacion del proceso
de pruebas propuesto en las empresas que haran parte del caso de estudio.

v" Socializar el cronograma de entregas a los responsables del proyecto.

= Implementacion del proceso de pruebas propuesto
Actividades:
v" Implementar el proceso de pruebas propuesto en dos proyectos elaborados por

PYMES desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira.

Fase 3: Verificar
= Implementacion del proceso de pruebas propuesto

Actividades:
v" Evaluacion de los resultados obtenidos contra la linea base establecida al inicio de

la aplicacién del caso de estudio, la cual tiene en cuenta las siguientes categorias:
Esfuerzo invertido, cantidad de defectos reportados y cantidad de productos no
conformes.

v' Realizar la evaluacién del proceso aplicado con el fin de conocer las observaciones,

ventajas y desventajas de su ejecucion.

Fase 4: Actuar
= Mejoramiento del proceso de pruebas propuesto
Actividades:
v’ Establecer las oportunidades de mejora que se pueden tener en cuenta para ser

desarrolladas en futuras investigaciones, con base en los resultados obtenidos en la

fase de verificacion.
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8.2 TIPO DE ESTUDIO

La presente investigacion pretende llevar a cabo un proyecto de mejora de procesos, cuyo
tipo de estudio seréd exploratorio en primera instancia, ya que se pretende indagar sobre el
uso de metodologias y técnicas de pruebas propuestas dentro de la ingenieria del software a
nivel nacional e internacional, contemplando dentro de éste las organizaciones, los
estandares, las técnicas y demas practicas utilizadas en la produccion de software de calidad.
Lo anterior, teniendo en cuenta que éste es un tema sobre el cual hay diferentes posturas y
por ende, la adopcion de un procedimiento determinado o una metodologia especifica
depende del contexto en el que se encuentre la organizacion. Por lo anterior, en la primera
parte del estudio se pretende obtener una vision general acerca del concepto a través de un
recorrido tedrico y el estado de las practicas mediante su contextualizacion en el ambito
nacional e internacional con el fin de servir como referente para la elaboracién del proceso

que se pretende plantear.

En segunda instancia, se llevara a cabo un tipo de estudio empirico, ya que sera
necesario utilizar un instrumento como la encuesta para recolectar la informacion requerida
para realizar el diagnostico situacional de las PYMES desarrolladoras de software de la
ciudad de Pereira, con base en el cual se estableceré una linea base y se disefiara un proceso

de pruebas, el cual sera aplicado y validado mediante casos de estudio.

8.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
Las técnicas e instrumentos que se utilizaran para llevar a cabo la recoleccion de la

informacidn son los siguientes:

Encuesta: Se construird una encuesta que sera utilizada para llevar a cabo la primera fase
de diagnostico en las PYMES desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira. Dicho
documento sera divido en categorias, esto con el fin de que cada individuo encuestado se
haga una idea de los aspectos que se van a preguntar sobre el proceso de pruebas de software
que se lleva a cabo al interior de cada organizacion. Las categorias planteadas son las

siguientes:
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= Generalidades de la Organizacion.

= Generalidades del Proceso de Pruebas.

= Planeacion de las Pruebas.

= Disefio de las Pruebas.

= Estimacion de Costos.

= Métricas del Proceso de Pruebas.

= Herramientas utilizadas en el proceso de pruebas.

= Oportunidades de mejora del proceso de pruebas.

8.4 PROCEDIMIENTOS
Con el fin de cumplir con los objetivos propuestos en la presente investigacion, se

[levaran a cabo los siguientes procedimientos:

a. Revision bibliogréfica.

b. Recoleccion y anélisis de la informacion: Se enviara a cada una de las PYMES
desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira, un correo en el cual se hara una
breve exposicion del objetivo, alcances del proyecto y se solicitard el
diligenciamiento de la encuesta, cuyo contenido esta dividido en 10 categorias y un
maximo de 40 preguntas, las cuales se formularon teniendo en cuenta conceptos,
procesos Y tareas que enmarcan las pruebas de software mediante la revision y el
analisis bibliografico. Posteriormente, se recolectara la informacion para llevar a cabo

el andlisis de los resultados obtenidos.

c. Caracterizacion de las précticas relacionadas con las pruebas de software en las
PYMES Desarrolladoras de Software de la ciudad de Pereira, mediante los resultados
obtenidos en la fase anterior. De igual manera, se identificaran las empresas que
serviran de apoyo para la aplicacion del proceso de pruebas propuesto y se elaborara

el cronograma correspondiente.
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d. Formulacion del proceso de pruebas de software, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en el analisis de la encuesta aplicada a las PYMES desarrolladoras de

software de la ciudad de Pereira.

e. Aplicacion del proceso propuesto. Se aplicara el proceso a dos proyectos elaborados
por una o dos PYMES Desarrolladoras de Software de la Ciudad de Pereira.

f. Validacion del proceso propuesto. Se llevara a cabo un analisis comparativo de los
resultados obtenidos en las PYMES Desarrolladoras de Software escogidas para la
aplicacion del proceso de pruebas planteado, esto con el fin analizar los resultados
obtenidos, identificar las ventajas y desventajas del proceso propuesto y definir

acciones de mejora que se puedan ejecutar en un futuro.

8.5 ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis se realizara en dos fases. La primera se llevara a cabo una vez se recolecten los
resultados correspondientes a la aplicacion de la encuesta en las PYMES desarrolladoras de
software de la ciudad de Pereira, esto con el fin de caracterizar las practicas de pruebas
utilizadas al interior de dichas organizaciones.

La segunda fase se realizard una vez se tengan los resultados obtenidos en las PYMES
Desarrolladoras de Software escogidas para la aplicacion del proceso de pruebas planteado.
Con base en dicha informacion, se realizara un analisis comparativo con el fin de identificar
las ventajas y desventajas del proceso planteado y definir acciones de mejora que se puedan

ejecutar en un futuro.
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9. RESULTADOS

9.1 CARACTERIZACION DE LAS PRACTICAS DE PRUEBAS DE SOFTWARE
EN LAS MIPYMES DESARROLLADORAS DE SOFTWARE DE LA CIUDAD
DE PEREIRA

Con el objetivo de recolectar y analizar la informacion requerida para caracterizar la
manera como las MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira estan llevando
a cabo el proceso de pruebas, se utilizé el método de la encuesta (Ver Anexo B — Encuesta
aplicada a Empresas de la ciudad de Pereira). Dicho instrumento fue aplicado en 10
empresas y se plante6 bajo los siguientes parametros:

= Encabezado con el objetivo de la encuesta.

= Treinta y nueve (39) preguntas claras y concisas, distribuidas en las 8 categorias que se

relacionan a continuacion:

Generalidades de la Organizacion.
Generalidades del Proceso de Pruebas.
Planeacion de las Pruebas.

Disefio de las Pruebas.

Estimacion de Costos.

Meétricas del Proceso de Pruebas.

Herramientas utilizadas en el proceso de pruebas.

AN NN T N N NN

Oportunidades de mejora del proceso de pruebas.

9.1.1 Tabulacion y gréficos de la informacion.
La tabulacion y los graficos presentados a continuacion estan constituidos por las

respuestas aportadas por las empresas encuestadas:
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9.1.1.1 Respuestas a preguntas de la seccion 1: Generalidades de la organizacion

Pregunta 1: ; Cuéntos afos de creacion tiene la empresa?

a.1abafios 3(30%)

b. 5210 afios 220 %)

c. 10 afios 0 mas 5 (50 %)

Grafico 1: Afios de creacion de la empresa
Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 2: ¢ Cuantos empleados tiene la empresa?

a.1ai0
b.11a20
c.21a30
d. 31a40
e 41ab0

f. Mas de 50 3 (30 %)

Grafico 2: Namero de empleados que tiene la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 3: ¢ Cual es la principal actividad de la empresa?

Desamsolle de Software 9090 %)
Mantenimizntode Software
Fruebas de Software
Gestidn de infraestructura 1(10 %)
0 2 4 B 8 10

Grafico 3: Principal actividad de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 4: ; Qué Metodologia, Modelo o Marco de Trabajo de Desarrollo de Software

utiliza la Empresa?

35% -
" 30%
30% -
25% -
20%
20% -
15% -
" 10% 10% 10% 10% 10%
10%
U% n T T T T T T
N & o & Q = N
O (8] < S
S & Q S ¥
& S 0 &
O\OQ‘ oe'% ‘@b 6\0\

Gréfico 4: Metodologia, modelo 0 marco de trabajo de desarrollo de software utilizado por las empresas
Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 5: ¢ La Empresa tiene certificaciones de calidad?

6 (60 %)

b. No 4 (40 %)

Gréfico 5: Certificaciones de calidad

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 5.1: ;Cuéles?

40%
30Y
10Y 10% 10Y
CMMI 1SO 9000 IS0 9001 It Mark TMMi
Nivel Il

Grafico 6: Certificaciones de calidad de las empresas encuestadas

Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 6: ¢La Empresa administra las configuraciones de software?

Si

No 1010 %)

(=]
ra
=y
(=]
-]
2

Grafico 7: Respuesta a la pregunta sobre administracién de configuraciones de software

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 7: ¢ La Empresa administra las versiones de software?

Si 9 (90 %)

No 1 (10 %)

Grafico 8: Respuesta a la pregunta sobre administracion de versiones de software

Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 8: ¢ Qué técnica utilizan para llevar a cabo la especificacion del software?

Casos de uso 9 (90 %)
Historias de usuario 9 (90 %)
Prototipado de interfaz 5 (50 %)
Diagramas de flujo 3(30%)
Diagramas de secuencia 1(10 %)
Diagramas de actividades 2(20%)
0 2 4 6 8 10

Grafico 9: Técnicas que utilizan las empresas para llevar a cabo la especificacion de software

Fuente: Elaboracion propia

9.1.1.2 Respuestas a las preguntas de la seccion 2: Generalidades del proceso de
pruebas

Pregunta 9: ¢La empresa utiliza un proceso o metodologia para el desarrollo de las

pruebas de software?

Si 7 (70 %)

No 3 (30 %)

Graéfico 10: Utilizacion de proceso o metodologia para el desarrollo de las pruebas de software

Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 9.1: ;Cuéles?

= Basadas en TMMi
* Pruebas unitarias, funcionales, integrales y de estrés
= El proceso esta guiado por ISTQB y Agile Testing

= Automatizacion

Pregunta 10: ¢ La empresa cuenta con un area especializada en la realizacion de pruebas

de software?

Si T (70 9%)

Mo 3 (30 %)

Grafico 11: Respuesta a la pregunta sobre tenencia de un area especializada de pruebas de software

Fuente: Elaboracién propia
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Pregunta 11: ;Como se llevan a cabo las pruebas de software en la organizacion?

® =. Las perzonas que desarrollan son
las mismas que llevan a cabo las
pruehas.

® b. La empresa cuenta con varios
equipos de desarrollo dentro de los
cuales se distribuye el rol de prueb. ..

0 c. Terceriza las pruebas de software.

® d. Mo se realiza un proceso de
pruebas formal. La validacion se lle. ..

@ Equipos dedicados a pruebas

Gréfico 12: Forma en que llevan a cabo las pruebas las empresas encuestadas

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 12: ;Cuantas personas conforman el Area de Pruebas?

®a1as
@b 65al0
®ci1azo
@ d Mas de 20

Graéfico 13: Numero de personas que conforman el Area de Pruebas en las empresas encuestadas

Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 13: ;La empresa cuenta con personal certificado en pruebas de software?

Si 3 (30 %)

No 7 (70 %)

Gréfico 14: Respuesta a la pregunta sobre contar con personal certificado en pruebas de software

Fuente: Elaboracion propia
Pregunta 13.1: ;Cuales?
= |STQB — Agile Testing

= |ISTQB - Foundation Level

Pregunta 14: ;Qué caracteristicas o atributos de calidad tienen en cuenta a la hora de

realizar las pruebas de un artefacto?

a. Funcienalidad 10 {100 %)
b. Fiabilidad

c. Usabilidad

d. Eficiencia

e. Mantenibilidad
. Portabilidad

g. Calidad de Uso

12

Grafico 15: Caracteristicas y atributos de calidad que se tienen en cuenta al realizar pruebas
Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 15: ¢ Qué tipo de pruebas realiza la empresa?

Pruebas funcionales 10 (100 %)
Pruebas unitarias 7 (70 %)
Pruebas de humo -5 (50 %)
Pruebas de regresion 4 (40 %)
Pruebas de estrés 2 (20 %)
Pruebas de rendimiento -2 (20 %)
Pruebas de integracion 5 (50 %)
Prucbas de aceptacion -5 (50 %)
0 2 4 6 8 10 12

Gréfico 16: Tipos de pruebas que realizan las empresas encuestadas

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 16: ¢La empresa cuenta con un ambiente de pruebas independiente del

entorno de desarrollo?

Si 3 (80 %)

Mo 2(20 %)

0 2 4 ] -] 10

Grafico 17: Relacion del nimero de empresas que cuentan con ambiente independiente de pruebas

Fuente: Elaboracion propia
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9.1.1.3 Respuestas a las preguntas de la seccién 3: Generalidades del proceso de

pruebas

Pregunta 17: ;La Empresa planifica las pruebas de software y asigna los recursos

necesarios para su ejecucion?

5i 8 (80 %)

No 2 (20 %)

o
ra
.
on
=]
=

Grafico 18: Planificacion de pruebas de software

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 18: ¢ En el Plan de Pruebas se establece la duracion del ciclo de pruebas?

@ Si
@ Mo

Grafico 19: Establecimiento de la duracion del ciclo de pruebas en el Plan de Pruebas

Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 19: ¢ Las pruebas se planifican desde el inicio del proyecto?

® S
@ Mo

Grafico 20: Respuesta a pregunta sobre planificacion de pruebas desde el inicio del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 20: ¢En el Plan se establece qué atributos de calidad se consideraran en las

pruebas?

® si
@ Mo

Grafico 21: Respuesta a pregunta sobre establecimiento de atributos de calidad en las pruebas

Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 21: ¢En el Plan se establece qué tipos de pruebas se realizaran?

® si
@ No

Grafico 22: Respuesta a pregunta sobre establecimiento de tipos de pruebas en el Plan de Pruebas

Fuente: Elaboracion propia

9.1.1.4 Respuestas a las preguntas de la seccién 4: Disefio de las pruebas.

Pregunta 22: ¢ Se emplean Técnicas de Disefio de Casos de Prueba?

Si 7 (70 %)

No 3(30 %)

Gréfico 23: Empleo de Técnicas de Disefio de Casos de Prueba

Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 23: ;Qué técnicas utiliza?

Gréfico 24: Técnicas de disefio de pruebas utilizadas por las empresas encuestadas

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 24: ¢ Socializa los casos de prueba con el cliente para que éste lleve a cabo su

aprobacion y/o haga observaciones al respecto?

@S
@ Mo

Graéfico 25: Socializacion de casos de prueba con el cliente

Fuente: Elaboracion propia
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9.1.1.5 Respuestas a las preguntas de la seccién 5: Estimacion de costos.

Pregunta 25: ;La empresa registra el esfuerzo invertido y los costos de las pruebas?

5i 7 (70 %)

No 330 %)

Grafico 26 Respuesta sobre el registro de tiempo invertido y costos de las pruebas

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 26: ;La empresa presupuesta la fase de pruebas del software en un proyecto? Es

decir, ¢incluye en el presupuesto un rubro para llevar a cabo el proceso de pruebas?

Si T (70 %)

Mo 3 (30 %)

Gréfico 27: Respuesta pregunta sobre presupuestacion de la fase de pruebas en un proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 27: ¢Considera que el proceso de pruebas es demasiado costoso para la

organizacion?

Si 2(20 %)

No 8 (80 %)

Grafico 28: Respuesta sobre costo del proceso de pruebas para la organizacion

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 28: En promedio, (Qué porcentaje representan las pruebas dentro de la

duracion total de un proyecto de software en su organizacion?

a. Menos del 10%
b. Entre 10% y_.. 5 (50 %)

c. Enfre 21% v 3...

d. Mas de 30%

Grafico 29: Porcentaje que representan las pruebas dentro de la duracién de un proyecto de software

Fuente: Elaboracion propia
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9.1.1.6 Respuestas a las preguntas de la seccion 6: Métricas del proceso de pruebas.

Pregunta 29: ¢Las pruebas que se realizan son registradas junto con el esfuerzo

invertido en hacerlas?

Si 7 (70 %)

No 3 (30 %)

Grafico 30: Respuesta a pregunta sobre registro de pruebas junto con el esfuerzo invertido

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 30: ¢La empresa clasifica los defectos encontrados en la fase de pruebas?

Si 8 (90 %)

No 1(10 %)

Grafico 31: Respuesta a la pregunta sobre clasificacion de defectos encontrados en la fase de pruebas
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Pregunta 31: ¢(Considera importante realizar la medicion de la efectividad de las

pruebas?

@ Si
@ Mo

Grafico 32: Clasificacion de defectos encontrados en la fase de pruebas

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 32: ¢;La Empresa emplea indicadores para evaluar la eficiencia del proceso

de pruebas?

Si 440 %)

No 6 (50 %)

Gréfico 33: Empleo de indicadores para evaluar la eficiencia del proceso de pruebas

Fuente: Elaboracion propia
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9.1.1.7 Respuestas a las preguntas de la seccion 7: Herramientas utilizadas en el

proceso de pruebas.

Pregunta 33: ¢Qué herramientas emplea la organizacion para disefiar y ejecutar las
pruebas?

m Aplicativo Propio
mExel
mNinguna
m Sahi
Selenium
mTest Link

Grafico 34: Herramientas empleadas para disefiar y ejecutar las pruebas

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 34: ;Qué herramientas emplea la organizacion para gestionar los defectos

encontrados en las pruebas?

30%

10% 10% 10% 10% 10%

Excel Jira Mantis Ninguna Pivotal Redmine Taiga

Bug Tracker
Tracker

Gréfico 35: Herramientas empleadas para gestionar los defectos encontrados en las pruebas

Fuente: Elaboracion propia
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9.1.1.8 Respuestas a las preguntas de la seccion 8: Oportunidades de mejora del

proceso de pruebas.

Pregunta 35: ¢Considera usted que el proceso de pruebas de software debe ser

mejorado en su empresa?

3i 990 %)

Mo 1010 %)

0 2 4 & 3 10
Gréfico 36: Consideracion sobre mejoramiento del proceso de pruebas en las organizaciones

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 36: ¢ Considera usted que el hecho de contar con talento humano especializado

en pruebas mejoraria la calidad del software desarrollado por la empresa?

Si 10 {100 %)

Mo —0(0 %)

=
]
=y
[=1]
[x=]

10 12

Gréfico 37: Consideracion sobre tener talento humano especializado en pruebas

Fuente: Elaboracion propia.
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Pregunta 37: ¢Considera usted que el hecho de contar con un area de pruebas en su

empresa representa o representaria un gran gasto para su organizacion?

Si 4 (40 %)

Mo 6 (B0 %)

Grafico 38: Consideracion sobre contar con un area de pruebas en la organizacion

Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta 38: ¢ Cuales considera usted que son los elementos que se deben incluir en un

proceso de pruebas cuya ejecucion sea independiente del proceso de desarrollo?

= Acceso a especificacion de requerimientos

= Ejecucion en ambientes similares a los productivos
» Pruebas funcionales

» Automatizacion

» Pruebas de usabilidad

= Pruebas con el usuario
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Pregunta 39: ;Si existiera en la ciudad una empresa dedicada al Testing de Software,

consideraria contratar dicho servicio?

Si 2 (20 %)

Mo 8 (80 %)

Gréfico 39: Consideracion sobre contratar el servicio de pruebas de software

Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta 39.1: ¢ Por qué no?
= El proceso se tiene internamente.
= La empresa ha realizado un esfuerzo significativo en el tema, contratarlo
externamente seria retroceder en el avance logrado.
= Hay que invertir en la formacién del personal dentro de la empresa.
= Experiencia en el sector donde se desarrolla.

= Costos y aplicacion del producto.

9.1.2 Andlisis de resultados de la encuesta aplicada a las empresas.
A continuacién se detalla el andlisis de los resultados obtenidos por cada una de las

categorias que hacen parte de la encuesta:

a. Generalidades de la Organizacion.
= La mayoria de las empresas encuestadas lleva mas de 10 afios de permanencia en el

mercado.
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= La principal actividad econémica de las empresas consultadas es el desarrollo de software
con un 90%, seguido del mantenimiento de software con un 40%, la gestion de infraestructura
con 1% y las Pruebas de Software también con 1%.

» Enlo que respecta al uso de una Metodologia, Modelo o Marco de Trabajo de Desarrollo de
Software, se destaca que la mayoria de las organizaciones mencionaron la utilizacién de
metodologias agiles de forma parcial o total, haciendo énfasis en SCRUM particularmente.

= EI60% de las empresas encuestadas tienen certificaciones de calidad, predominando CMMI
Nivel Il e IT Mark.

= EI90% de las empresas, administra las configuraciones y las versiones del software.

» Enlo que respecta a las técnicas utilizadas para llevar a cabo la especificacion del software,
se destaca el predominio de los Casos de Uso y las Historias de Usuario, seguidos del Prototipado

de Interfaz y los Diagramas de Flujo.

b. Generalidades del Proceso de Pruebas.

=  Enlo que respecta al Proceso de Pruebas, el 70% de las empresas menciono que utiliza
un proceso o metodologia para el desarrollo de las pruebas de software.

=  Dentro de las metodologias més utilizadas, se destaca la aplicacion de pruebas basadas

en TMMi, el proceso guiado por el ISTQB y el Agil Testing. También se resalta la aplicacion

de pruebas unitarias, funcionales, integrales y de estres.

= De igual manera, llama la atencidn que el 70% de las empresas manifestd contar con un

area de pruebas de software. Sin embargo, al consultar sobre la forma como se llevan a cabo

las pruebas de software, se destaca que el 66,7% de las empresas menciond que cuenta con

varios equipos de desarrollo dentro de los cuales se distribuye el rol de pruebas, teniendo

como principio que quien prueba no sea la misma persona que desarrolla. En este Gltimo

aspecto, también es importante destacar que el 16,7% de las organizaciones consultadas,

indico que tiene equipos dedicados a las pruebas de software y en igual medida (16,7%) que

terceriza las pruebas.

= En lo que respecta a la cantidad de personas que hacen parte del area de pruebas, se

destaca que el 80% de las empresas tiene de 1 a 5 personas.

= Al consultar sobre el personal certificado en pruebas de software al interior de cada

organizacion, se encuentra que tan solo el 30% de las organizaciones consultadas, afirmo
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contar con profesionales certificados en algunos de los niveles establecidos por el ISTQB
(International Software Testing Qualifications Board).

= En cuanto a las caracteristicas o atributos de calidad evaluados en las pruebas de
software, se destaca la Funcionalidad con un 100%, seguido de usabilidad y eficiencia con
80% y 60% respectivamente.

= De igual manera se destaca que el 100% de las empresas manifestd realizar pruebas
funcionales, el 70% pruebas unitarias y el 50% pruebas de humo, pruebas de integracion y
pruebas de aceptacion.

= Enlo que se refiere a los ambientes de pruebas, es importante resaltar que el 80% de las
organizaciones consultadas, manifestd contar con ambientes de pruebas independientes del

entorno de desarrollo.

c. Planeacion de las Pruebas.

= Al consultar sobre la manera como se realiza la planeacion de las pruebas, se destaca
que el 80% de las empresas afirmé que planifica las pruebas de software al igual que nos
recursos requeridos para su ejecucion.

= EI 66,7% de las organizaciones consultadas, manifest6 que planifica las pruebas desde
el inicio del proyecto. Mientras que un 77,8% indic6 que en el Plan de Pruebas establece la
duracion del ciclo de pruebas.

= En lo que se refiere a los atributos de calidad que se consideran en las pruebas, se
encontr6 que el 55,6% no los define en el plan de pruebas correspondiente.

= Encuanto al tipo de pruebas a ejecutar, se destaca que el 88,9% de las empresas establece

dicho criterio en el documento del plan de pruebas.

d. Disefio de las Pruebas.

= Al indagar sobre aspectos relacionados con el disefio de las pruebas de software, se
destaca que el 70% de las empresas encuestadas, afirmé emplear técnicas para el disefio de
casos de prueba, destacandose en primer lugar las técnicas basadas en el uso, seguidas de las
basadas en la especificacion y en la experiencia respectivamente.

= Encuanto a la socializacién de los casos de prueba con el cliente, se encontro que el 60%

de las organizaciones participes del estudio, no lleva a cabo dicha labor, argumentando la
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poca disponibilidad de los clientes como el principal motivo para no realizar la validacion
correspondiente.

e. Estimacion de Costos.

* Enlo que a la Estimacién de Costos se refiere, se destaca que el 70% de las empresas
registra el esfuerzo invertido y los costos de las pruebas. En igual proporcion (70%), las
organizaciones consultadas afirmaron incluir en el presupuesto de cada proyecto un rubro
para llevar a cabo el proceso de pruebas.

=  También es importante resaltar que el 80% de las empresas que hacen parte de la
muestra, indic6 que no considera que el proceso de pruebas es demasiado costoso para la
organizacion.

=  Alindagar sobre el porcentaje que representan las pruebas dentro de la distribucién total
de un proyecto de software, el 50% de las empresas coincidieron en afirmar que éstas
representan entre 10% y 20%.

f. Métricas del Proceso de Pruebas.

= Enlo que a la utilizacion de métricas en el proceso de pruebas, se destaca que el 70%
de las organizaciones afirmé que las pruebas que se realizan se registran junto con el
esfuerzo invertido en hacerlas.

= De igual manera, se encontrd6 que el 90% de las empresas, clasifica los defectos
encontrados en la fase de pruebas.

=  También es importante resaltar que el 100% de las empresas, considera importante
realizar la medicion de la efectividad de las pruebas. Sin embargo, tan solo el 60% de ellas,
afirmé emplear métricas para tal fin. Algunas de ellas son: Productos no conformes,
afectaciones en los pasos a produccidn, incidencias internas y externas, esfuerzo invertido
en pruebas, defectos por puntos de funcion, calidad en el proceso de pruebas y eficacia en
el reporte de bugs.

De igual manera, al indagar sobre el motivo de no emplear métricas para determinar la

efectividad de las pruebas, las empresas afirmaron no contar con ninguna definida.
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g. Herramientas utilizadas en el proceso de pruebas.

= Encuanto a la utilizacion de herramientas para gestionar las pruebas, se encontr6 que el
30% de las empresas afirmé emplear TestLink, mientras que un 20% no tiene ninguna.
También se mencionan con un 10% Sahi, Excel y el uso de un aplicativo propio.

= También se consultd sobre el uso de una herramienta para la gestionar los defectos

encontrados, destacdndose Jira con un 30%, seguida de Mantis Bug Tracker.

h. Oportunidades de mejora del proceso de pruebas.

= Al consultar sobre aspectos relacionados con las oportunidades de mejora del proceso
de pruebas se encontré que el 90% de las empresas encuestadas afirmé considera que el
dicho proceso debe ser mejorado al interior de la organizacion. De igual manera, se destaca
que el 100% de las empresas considera que el hecho de contar con talento humano
especializado en pruebas de software mejoraria la calidad del software producido.

= También es importante resaltar que el 60% de las empresas considera que el hecho de
contar con un area de pruebas no representaria un gran gasto para la organizacion, mientras

que un 40% si lo afirma.

= Algunos de los elementos que las empresas encuestadas consideran que deben ser

tenidos en cuenta en un proceso de pruebas cuya ejecucion sea independiente son:

= Acceso a especificacion de requerimientos

= Ejecucion en ambientes similares a los productivos
= Pruebas funcionales

= Automatizacion

= Pruebas de usabilidad

= Pruebas con el usuario
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9.2 FORMULACION DEL PROCESO DE TESTING FUNCIONAL DE
SOFTWARE “QUALITEST” PARA LAS MIPYMES DESARROLLADORAS
DE SOFTWARE DE LA CIUDAD DE PEREIRA

El disefio del proceso de testing funcional de software para MiPymes desarrolladoras de
la ciudad de Pereira, hace parte de la Fase de Planeacion de la metodologia. Se modelo bajo
SPEM para una mejor presentacion y entendimiento. A dicho proceso se le dio el nombre de
“QUALITEST”.

QUALITEST es un proceso para la ejecucion de pruebas funcionales de productos
software cuya aplicacion se lleva a cabo de manera independiente del proceso empleado para
desarrollar el producto. La guia propuesta es el resultado de: i) La caracterizacion de las
practicas de pruebas empleadas por las MiPymes Desarrolladoras de Software de la ciudad
de Pereira, ii) Conceptos y buenas practicas que hacen parte tanto del referente tedrico como
de los antecedentes de la investigacion, iii) Los atributos de calidad relacionados con la
funcionalidad planteados por la norma ISO/IEC 9126 y iv) Lineamientos definidos por el
estandar ISO/IEC/IEEE 291109.

El objetivo principal del proceso definido es proporcionar un conjunto de buenas
practicas que permitan llevar a cabo las tareas de pruebas de software de manera

independiente del proceso de desarrollo, garantizando la eficiencia y eficacia de las mismas.

9.2.1 Fases.
El proceso esta compuesto por cinco (5) fases: Analisis Inicial, Planificacion, Disefio,

Ejecucion y Cierre:
. =5 E5 g5 _ , B8 , B8 @
Analisis |r‘IICIa| Planeacién Disefio Ejecucién Cierre

lustracién 33: Etapas del proceso de pruebas Qualitest

Fuente: Elaboracion propia
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Es importante resaltar que las fases de QUALITEST, se plantearon tomando como base
algunas caracteristicas definidas en el ProTest (proceso de pruebas funcionales de productos
de software realizadas en el Laboratorio de Testing Funcional del CES) el cual se detalla en
la seccion de antecedentes. Sin embargo, ambos procesos difieren tanto en la cantidad de
fases planteadas como en las actividades que hacen parte de cada una de ellas.

A continuacion, se detallan las fases que hacen parte del proceso propuesto:

Andlisis Inicial: En esta etapa se lleva a cabo una reunion inicial para realizar una
revision previa de los requerimientos que constituyen las funcionalidades que se van a probar
para determinar el alcance de la prueba e identificar prioridades. Posteriormente, se realiza
la estimaciéon de tiempos de prueba, los cuales son tenidos en cuenta para elaborar la
propuesta econdmica para contratar el servicio de prueba (La manera como se elabora dicha
propuesta no hace parte de Qualitest), si ésta no se aprueba se analizan los inconvenientes
presentados y se documentan las lecciones aprendidas para que sean tenidas en cuenta en

futuros proyectos.

Tabla 5: Elementos de la fase Analisis Inicial

Fuente: Elaboracion propia

ACTIVIDAD ARTEFACTO GENERADO

Reunion inicial All — Acta de Reunidn

Revision de Requerimientos Al2 - Relacion de artefactos a probar

Aclaracion de inquietudes  sobre
Documento  de  Especificacion  de | All — Acta de Reunion
Requerimientos

Identificacion de herramientas requeridas | Al3 — Lista de herramientas requeridas

Estimacion de tiempos de prueba Al4 — Formato de Estimacion de Tiempos
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Planificacion: Despueés de que se haya aprobado la propuesta econémica elaborada en la
fase de Andlisis Inicial, se procede a elaborar la planeacion de las pruebas, definiendo
funcionalidades a probar, priorizacion de ejecucion de casos de prueba (con base en los
riesgos identificados, probabilidad de fallo de las funcionalidades que hacen parte de la
prueba y tipo de prueba que se va a ejecutar), cronograma y herramientas requeridas para la
ejecucion del ciclo de prueba.

Tabla 6: Elementos de la fase de Planeacion

Fuente: Elaboracion propia

ACTIVIDAD ARTEFACTO GENERADO

L ; Al2 - Relacion de artefactos a probar con
Identificacion de riesgos : ; -
registro de riesgos identificados.

Elaboracion del plan de pruebas P1 — Plan de pruebas

P1 — Plan de pruebas (Con registro de
Aprobar plan de pruebas »
aprobacion)

Disefio: En esta etapa se lleva a cabo la construccion de los casos de prueba, los cuales
deben ser aprobados por el equipo de desarrollo. Para tal fin, se recomienda la utilizacion de

técnicas basadas en la especificacion o de caja negra.
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Tabla 7: Elementos de la fase de Disefio

Fuente: Elaboracion propia

ARTEFACTO GENERADO

Elaboracion de casos de prueba D1 — Formato de caso de prueba

L » D2 — Check list de revision de caso de
Revision y aprobacion de casos de prueba
prueba

D1 - Formato de caso de prueba

Ajuste de casos de prueba :
(Actualizado)

» D1 — Formato de caso de prueba (Con
Aprobacidn de casos de prueba

registro de aprobacion)

Ejecucion: En esta etapa se lleva a cabo el desarrollo de las pruebas, iniciando por la
configuracién de los entornos de prueba y de las herramientas requeridas para la ejecucion
de las mismas. Posteriormente, se efectla una prueba de humo de las funcionalidades que
hacen parte del alcance de la prueba para verificar la estabilidad de la version. Una vez
realizada la prueba de humo, se procede con la ejecucion de los casos de prueba y con el
reporte y verificacion de las evidencias reportadas. En esta fase también se realiza
semanalmente un informe de monitoreo con el fin de tener informado a los interesados

relevantes del estado actual de las pruebas.

De igual manera, se llevan a cabo las pruebas de regresion, las cuales consisten en revisar
nuevamente todos los bugs generados para garantizar que estan corregidos
satisfactoriamente. Por ultimo, como actividad opcional, se plantea la realizacion de pruebas
de aceptacion con el usuario final, éstas se llevaran a cabo siempre y cuando se consideren
pertinentes por parte del equipo de desarrollo y se cuente con disponibilidad de tiempo del

usuario.
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Tabla 8: Elementos de la fase de Ejecucion

Fuente: Elaboracion propia

Configuracion del entorno de prueba

ACTIVIDAD

ARTEFACTO GENERADO

Entorno de prueba configurado

Ejecucion de prueba de humo

E1 — Check list de Prueba de Humo

Ejecucion de caso de prueba

D1 — Formato de caso de prueba (Con

registro de las corridas por ciclo de prueba)

Reporte de Bugs

E2 - Reporte de incidencia en la herramienta
definida

Recibir solucion de Bugs

Entorno de prueba configurado

Revision de Bugs corregidos

E2 — Reporte de incidencia (Modificacion
del estado de la incidencia en la herramienta
definida).

Monitoreo del Proyecto

E3 — Informe de estado de las pruebas

Pruebas de regresion

E2 — Reporte de incidencia (Registro de
verificacion de cada uno de los bugs en la

herramienta definida).

Pruebas de aceptacion con el usuario final
(Actividad Opcional)

E4 — Carta de aceptacion

E5 - Encuesta de satisfaccion

Cierre: Una vez se han finalizado correctamente los ciclos de prueba, se procede a

realizar la reunién de cierre del proyecto, en la cual se lleva a cabo una retroalimentacion

para dar a cocer los resultados del proceso e identificar las lecciones aprendidas y las buenas

practicas.

123



Tabla 9: Elementos de la fase de Cierre

Fuente: Elaboracion propia

ACTIVIDAD

Elaborar informe de finalizacion de las

ARTEFACTO GENERADO

. C1 - Informe de finalizacion de prueba
pruebas

Identificar lecciones aprendidas y mejores | C2 — Registro de lecciones aprendidas y

practicas mejores préacticas.

9.2.2 Roles.
El proceso de testing funcional de software para las MIPYMES desarrolladoras de

software de la ciudad de Pereira QUALITEST, tiene en cuenta los siguientes roles:

= Lider del proceso de pruebas
= Ingeniero de Pruebas
= Lider del proceso de Desarrollo

= Ingeniero de Desarrollo

9.2.2.1 Lider del proceso de pruebas

La persona que desemperie este rol, es la encargada de planificar, dirigir, monitorear y
controlar las actividades y tareas de prueba. Dentro del proceso QUALITEST, realiza

concretamente las siguientes actividades:

= Convoca la reunion inicial para realizar la revision previa de los requerimientos que

constituyen las funcionalidades que se van a probar.
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Revisa el documento de Especificacion de Requerimiento para entender la l6gica de cada
una de las funcionalidades que haran parte de la prueba.

En caso de que se presenten dudas relacionadas con la Especificacion de
Requerimientos, solicita reunion con el equipo de desarrollo para hacer las aclaraciones
pertinentes.

En compafiia de los Ingenieros de Pruebas, identifica las herramientas requeridas para
Ilevar a cabo la ejecucion de las pruebas.

En compaiiia de los Ingenieros de Pruebas, realiza la estimacion de los tiempos requeridos
para la ejecucion de las fases que hacen parte del proceso de pruebas.

Tomando como base la Especificacién de Requerimientos, analiza los riesgos de cada
funcionalidad con el fin de establecer prioridades y definir la estrategia de prueba.

En conjunto con los Ingenieros de Pruebas, elabora el Plan de Pruebas correspondiente
determinando objetivo, alcance y estrategia de pruebas requerida.

Contribuye en la elaboracion de casos de prueba para cada una de las funcionalidades que
hacen parte del alcance.

Elabora el Reporte de Monitoreo del Proyecto.

Elabora el Informe de Cierre del Proyecto.

Participa en la identificacion de lecciones aprendidas y mejores practicas que podran ser

aplicadas en proyectos futuros.

1. Analisis Inicial 2. Planeacion 3. Disefio 4. Ejecucion 5. Cierre
performs
Lider d:cheso responsible for u ‘_J u \._‘ u \_J ‘_1
de Pruebas NH — Acta de Al2 - Relacion de AI3 — Lista de Al4 — Formato de C1 —Informe de C2 — Registro de E3 — Informe de

Reunién artefactos a probar herramientas Estimacion de finalizacion de lecciones estado de las
requeridas Tiempos pruebas aprendidasy pruebas

P1—Plan de
pruebas

llustracion 34: Fases del proceso en las que participa el Rol de Lider del Proceso de Pruebas y Productos
de Trabajo generados.

Fuente: Elaboracion propia
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9.2.2.2 Ingeniero de Pruebas

Rol encargado de planificar, disefiar y ejecutar los casos de prueba de acuerdo al proceso
establecido. Dentro del proceso QUALITEST, realiza concretamente las siguientes
actividades:

= Participa en la revision del documento de Especificacion de Requerimiento para entender
la 16gica de cada una de las funcionalidades que haran parte de la prueba.

= Contribuye con la identificacion de las herramientas requeridas para llevar a cabo la
ejecucion de las pruebas.

= Participa con el Lider de Pruebas en la realizacion de la estimacién de los tiempos
requeridos para la ejecucion de las fases que hacen parte del proceso de pruebas.

= Revisa la Especificacion de Requerimientos y analiza los riesgos de cada funcionalidad
con el fin de establecer prioridades y definir la estrategia de prueba para determinar la lista
completa de los artefactos a probar.

= En conjunto con el Lider de Pruebas, elabora el Plan de Pruebas correspondiente
determinando objetivo, alcance y estrategia de pruebas requerida.

= Elabora los casos de prueba para cada una de las funcionalidades que hacen parte del
alcance.

= Revisa los casos de prueba elaborados y en caso de que tenga observaciones al respecto
las consigna en el check list de revision.

= Ajusta los casos de prueba tomando como base las observaciones y/o sugerencias
realizadas por el Equipo de Desarrollo.

= Realiza la configuracion requerida en el ambiente de pruebas asignado.

= Ejecuta la Prueba de Humo con el fin de garantizar la estabilidad del ambiente de pruebas.

= Ejecuta los Disefios de Casos de Prueba asignados.

= Reporta los bugs encontrados en la herramienta definida para tal fin.

= Lleva a cabo la revision de los bugs corregidos y actualiza el estado de los mismos en la

herramienta definida para el reporte de bugs.
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= Una vez se encuentran ejecutados exitosamente todos los casos de prueba, procede a hacer
la revision de cada uno de los bugs generados en la version con el fin de garantizar que
todos se encuentran corregidos.

= Presenta al usuario final las funcionalidades probadas para que éste verifique su
funcionamiento y lleve a cabo la aceptacion del desarrollo realizado.

= Participa en la identificacion de lecciones aprendidas y mejores practicas que podrén ser

aplicadas en proyectos futuros.

= > >
1. Analisis Inicial 2. Planeacion 3. Disefio 4. Ejecucion 5. Cierre
performs
= ; = =) \ =)
Ingemro de responsible for I—J \J d u u u u
Pruebas Al2 - Relacion de AlI3 — Lista de Al4 - Formato de C2 — Registro de Configuracion de D1 - Formato de D2 — Check list de
amefactos a probar herramientas Estimacion de lecciones Entorno de Prueba caso de prueba revision de caso de
requeridas Tiempos aprendidasy prueba
| | | | | | |
= = = = =
E1_Check list E2 - Reporte de E4 - Carta de ES - Encuesta de P1—Plan de

Prueba de Humo incidencia en la aceptacion satisfaccion pruebas
herramienta

llustracion 35: Fases del proceso en las que participa el Ingeniero de Pruebas y Productos de Trabajo generados.
Fuente: Elaboracion propia

9.2.2.3 Lider del proceso de desarrollo

Rol encargado de planificar, dirigir, monitorear y controlar las actividades y tareas de
Desarrollo. Dentro del proceso QUALITEST, realiza concretamente las siguientes

actividades:

= Participa en la reunion inicial para realizar la revision previa de los requerimientos que
constituyen las funcionalidades que se van a probar.

= Brinda apoyo al Equipo de Pruebas para solucionar inquietudes sobre las funcionalidades
a probar.

= Revisay aprueba el Plan de Pruebas.

= Revisa el informe de estado de las pruebas.

» Revisa la Carta de Aceptacion y la Encuesta de Satisfaccion diligenciada por el usuario
final.

= Revisa el informe de finalizacion de las pruebas.
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= Participa en la identificacion de lecciones aprendidas y mejores précticas que podréan ser

aplicadas en proyectos futuros.

i [> > [

performs 1. Analisis Inicial 2. Planeacion 5. Cierre

N |
[

Lider del Proceso responsible for

de Desarrollo \ (=] (=)
= =
C2 — Registro de P1 - Plan de
lecciones pruebas
aprendidas y

llustracion 36: Fases del proceso en las que participa el Rol de Lider del Proceso de Desarrollo y Productos de
Trabajo generados.
Fuente: Elaboracion propia

9.2.2.4 Ingeniero de Desarrollo

Rol encargado de desarrollar software de alta calidad siguiendo un proceso definido. Dentro del

proceso QUALITEST, realiza concretamente las siguientes actividades:

= Participa en la reunion inicial para realizar la revision previa de los requerimientos que
constituyen las funcionalidades que se van a probar.

= Brinda apoyo al Equipo de Pruebas para solucionar inquietudes sobre las funcionalidades
a probar.

= Soluciona los bugs reportados por el Ingeniero de Pruebas.

= Participa en la identificacion de lecciones aprendidas y mejores practicas que podran ser

aplicadas en proyectos futuros.
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- > -

performs 1. Analisis Inicial 2. Planeacion 5. Cierre

! ]
.

Lider del Proceso fesponsible for

de Desarrollo \ = o
C2 — Registro de P1—Plan de
lecciones pruebas
aprendidasy

llustracién 37: Fases del proceso en las que participa el Rol de Ingeniero de Desarrollo y Productos de
Trabajo generados.

Fuente: Elaboracion propia

Para tener mayor claridad con respecto a la secuencia de ejecucion de las actividades que
hacen parte del proceso propuesto, ver Anexo C: Proceso de testing funcional de software

para las MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira.
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9.3 APLICACION DEL PROCESO DE TESTING FUNCIONAL DE
SOFTWARE PARA LAS MIPYMES DESARROLLADORAS DE SOFTWARE
DE LA CIUDAD DE PEREIRA - “QUALITEST”

Con el fin de poder llevar a cabo la aplicacion del proceso propuesto, se seleccionaron
dos proyectos elaborados por una empresa que para efectos de la investigacion sera
denominada como Empresa 1, quien fue la organizacion que acepto ser parte de este estudio.
Dicha organizacidn fue constituida legalmente en el afio 2.002 en la ciudad de Pereira y desde
entonces, su principal actividad econémica ha estado enfocada en el desarrollo, la

implantacion y la integracion de soluciones de TI.

9.3.1 Evaluacion inicial.

En esta etapa se llevo a cabo la aplicacion de una encuesta (Ver Anexo D), con el fin de
conocer las caracteristicas tanto de la organizacion como del proceso de pruebas que ha
venido aplicando. Los resultados arrojados por dicho instrumento, se presentan a

continuacion:

» Generalidades de la Organizacion

La metodologia de desarrollo de software esta basada en algunas précticas de SCRUM.

La empresa cuenta actualmente con dos certificaciones de calidad: CMMI Nivel 11l e
It Mark. De igual manera se destaca que la Organizacidon administra las configuraciones y las
versiones del software.

En lo que respecta a las técnicas utilizadas para especificar el software, se destacan las

Historias de Usuario y el Prototipado de Interfaz.

= Generalidades del proceso de pruebas
Actualmente la empresa utiliza un proceso para el desarrollo de las pruebas, el cual se

basa en una metodologia propia. Sin embargo, no cuenta con un area especializada en la
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realizacion de pruebas de software. Para llevar a cabo dicho proceso, cuenta con varios
equipos de desarrollo dentro de los cuales se distribuye el rol de pruebas, teniendo como
principio que quien prueba no sea la misma persona que desarrolla.

En lo que respecta a las caracteristicas o atributos de calidad que se tienen en cuenta a la
hora de realizar las pruebas de software, se destacan las siguientes: Funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad y calidad de uso.

Los tipos de prueba realizados son: Pruebas funcionales, pruebas unitarias, pruebas de
humo, pruebas de regresion, pruebas de integracion y pruebas de aceptacion.

También se destaca el hecho de contar con un ambiente de pruebas independiente del
entorno de desarrollo.

» Planeacidn de las pruebas
En lo que a la planeacién de las pruebas se refiere, la empresa manifiesta que actualmente
planifica las pruebas desde el inicio del proyecto, estableciendo en el plan de pruebas la

duracion del ciclo de pruebas y los tipos de pruebas que se aplicaran.

= Disefio de las pruebas
Al indagar sobre la utilizacion de técnicas de disefio, la empresa afirma utilizar las

siguientes: Basadas en la especificacion y basadas en el uso.

= Estimacion de costos
En cuanto a la estimacion de costos, se encuentra que la Organizacion registra el esfuerzo
invertido en las pruebas. De igual manera se resalta que las pruebas representan entre el 21%

y el 30% de la duracidn total de un proyecto.
= Meétricas
En lo que a las métricas respecta, la empresa afirma tener las siguientes: Producto no

conforme y afectaciones en pasos a produccion.

» Herramientas utilizadas en el proceso de pruebas
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La empresa utiliza la herramienta Taiga para gestionar los defectos de las pruebas,
mientras que los casos de prueba los elabora utilizando Excel.
= Oportunidades de mejora del proceso de pruebas

La empresa considera que es necesario mejorar el proceso de software que tiene

actualmente.

9.3.2 Seleccidn de proyectos para la prueba piloto.

Para llevar a cabo la seleccion de los proyectos para la prueba piloto, se programé una
reunion con el Coordinador de Desarrollo, en la cual se realizé la presentacion del proceso
planteado en la investigacion, posteriormente se recibio la retroalimentacion correspondiente
a las mejoras que se podian implementar al proceso propuesto. Una vez concluido este punto,
se acordd realizar la aplicacion del proceso en dos proyectos, uno de tamafio pequefio

(Denominado Proyecto 1) y otro de tamafio mediano (Denominado Proyecto 2).

Para tener mayor claridad sobre las dimensiones de los proyectos, se relaciona a
continuacidn la clasificacion que con la que cuenta actualmente la compafiia de acuerdo a su

duracioén:

Tabla 10: Clasificacion de proyectos segun su duracion

Fuente: Empresa 1

TAMANO DE LOS PROYECTOS SEGUN SU DURACION

Pequefio Mediano Grande

De 2 a 4 Semanas De 4 a 8 Semanas Superior a 8 Semanas

Posteriormente, se definieron las variables a medir antes y después de la aplicacion del
proceso de pruebas para establecer la linea base correspondiente, las cuales se relacionan a
continuacion:

Esfuerzo invertido durante todo el proceso de pruebas
Cantidad de bugs reportados

Cantidad de productos no conformes.
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Una vez definidas las variables, se concretaron las fechas de aplicacion y se programé la

reunion inicial con los equipos de desarrollo correspondientes.

9.3.3 Medicién inicial.
Con el fin de tener una linea base para comparar los resultados obtenidos en la aplicacion
del proceso de pruebas, se presentan a continuacion las métricas correspondientes a los

proyectos de tamarfio pequefio y mediano:

Tabla 11: Valores de medicion inicial

Fuente: Empresa 1

Tamarno del Esfuerzo invertido Producto no Cantidad de Bugs
proyecto en pruebas conforme Reportados
Pequefio 35 Horas 2 6
Mediano 84 Horas 5 16

9.3.4 Aplicacién del proceso en Proyecto 1.

= Fase de analisis inicial

En esta fase de llevd a cabo una reunion con el equipo de desarrollo para presentar el
proyecto de investigacion y capacitar a los integrantes del proyecto en cada una de las fases
que hacen parte del proceso. La capacitacion fue dictada a un total de cuatro personas, tuvo

una duracion de 4 horas y los temas tratados fueron los siguientes:
- Contextualizacion del proceso propuesto

- Fases del proceso (Explicacion de cada una de las fases y de las actividades que hacen

parte de ellas)
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- Productos derivados de la ejecucion del proceso (Explicacion de cada uno de los
formatos en los cuales se lleva a cabo el registro de las actividades realizadas en cada

una de las fases).

De igual manera se llevé a cabo la revision del Documento de Especificacion de
Requerimientos, el cual no estaba claramente definido, situacion que fue solventada con la
presentacion detallada de las funcionalidades implementadas por parte del equipo de
desarrollo. Posteriormente, se definieron las herramientas requeridas para las pruebas y se
identificaron las prioridades de las mismas. Por altimo, se llevd a cabo la estimacion

correspondiente. Los artefactos resultantes de esta fase fueron los siguientes:
v" All - Acta de Reunion
v" Al2 - Relacion de artefactos a probar

v Al3 — Lista de herramientas requeridas

= Fase de Planificacion

Una vez realizada la reunion inicial y tomando como insumo la Especificacion de
Requerimientos y los artefactos generados en la etapa anterior, se procedi6 a identificar los
riesgos asociados a las pruebas y se elaboro el Plan de pruebas con su respectiva aprobacion.

Los artefactos resultantes de esta fase fueron:
v' Al2 - Relacion de artefactos a probar (Actualizada)

v" P1 - Plan de pruebas con registro de aprobacion

= Fase de Disefio

En esta fase se llevo a cabo el Disefio de Casos de Prueba correspondientes a 2 Historias

de Usuario que hacian parte del proyecto. Una vez elaborados, se procedi6 con el envio de
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los mismos al equipo de desarrollo para que éste efectuara la revisién correspondiente e
hiciera las observaciones que considerara pertinentes. Posterior a esto, el equipo de pruebas
realizd los ajustes en los casos de pruebas teniendo en cuenta las sugerencias del equipo de
desarrollo y efectu6 el envio correspondiente al equipo de desarrollo quien después de

revisarlos nuevamente dio su aprobacién. Los artefactos resultantes de esta fase fueron:

v" D1 - Formatos de caso de prueba aprobados
v' D2 — Check list de revision de caso de prueba

= Fase de Ejecucion

En esta fase inicialmente se hizo la configuracion de los entornos de prueba,
posteriormente se efectu6 una prueba de humo para garantizar la estabilidad de las
funcionalidades a probar. Se procedio con la ejecucién de los casos de prueba y el reporte de
bugs, los cuales fueron un total de diez (10), discriminados en las categorias que se relacionan

a continuacion:

BUGS POR CATEGORIA

7

Funcional GUI - Impresion

Gréfico 40: Bugs por categoria - Proyecto 1

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se recibié la solucion de los bugs y se procedio con la validacion
correspondiente, razon por la cual fueron necesarios dos ciclos de pruebas. Después, se

elabor6 el informe de avance correspondiente y se llevaron a cabo las pruebas de regresion.
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No se ejecutaron pruebas de aceptacion debido a que el usuario final no tenia disponibilidad

para llevar a cabo dicha tarea.

= [ase de cierre

Una vez verificados todos los bugs y realizada la regresion correspondiente, se procedio
a realizar el informe de finalizacion de las pruebas y se efectu6 una reunion con el equipo de
desarrollo para socializar los resultados de las mismas e identificar las lecciones aprendidas

y las buenas précticas utilizadas. Los artefactos resultantes de esta fase fueron:
v" C1 - Informe de finalizacion de pruebas
v' C3 - Registro de lecciones aprendidas y mejores practicas.

A continuacion, se relacionan algunas de las lecciones aprendidas y buenas practicas

identificadas durante la aplicacién del proceso:

Tabla 12: Lecciones aprendidas y buenas practicas identificadas durante la aplicacién del proceso

Proyecto 1

Fase del

Descripcion

Proceso

Para una oOptima aplicacion del proceso
propuesto, es de vital importancia que el
Leccion aprendida | documento de Especificacion de | Andlisis Inicial
Requerimientos se encuentre claramente
definido.

Se destaca como buena préactica la realizacion de

una reunion inicial, ya que facilita la
Buena préctica comunicacion efectiva entre los miembros del | Analisis Inicial
equipo de desarrollo y las personas encargadas

de realizar las tareas de testing.
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Buena préctica

Se considera una buena practica la aprobacion
de los casos de prueba por parte del equipo de
desarrollo, ya que sus miembros pueden aportar
sus conocimientos sobre las funcionalidades
desarrolladas para proponer nuevos casos de
prueba.

Disefio

Leccion aprendida

Una buena redaccion de los bugs encontrados es
de vital importancia para dar solucion a los

Mmismos.

Ejecucion

Buena préctica

Se destaca como buena practica la realizacion de

pruebas de aceptacion con el usuario final.

Cierre

9.3.5 Aplicacién del proceso en Proyecto 2.

= Fase de analisis inicial

Al igual que en el Proyecto 1, en esta fase de llevd a cabo una reunion con el equipo de
desarrollo para presentar el proyecto de investigacion y capacitar a los integrantes del
proyecto en cada una de las fases que hacen parte del proceso. La capacitacion fue dictada a
un total de tres personas, tuvo una duracion de 4 horas y los temas tratados fueron los

siguientes:

- Contextualizacién del proceso propuesto

- Fases del proceso (Explicacion de cada una de las fases y de las actividades que hacen

parte de ellas)

- Productos derivados de la ejecucion del proceso (Explicacién de cada uno de los

formatos en los cuales se lleva a cabo el registro de las actividades realizadas en cada

una de las fases).




De igual manera, se llevo a cabo la revision del Documento de Especificacion de
Requerimientos, el cual no estaba claramente definido, situacion que fue solventada con la
presentacion detallada de las funcionalidades implementadas por parte del equipo de
desarrollo. Posteriormente, se definieron las herramientas requeridas para las pruebas y se
identificaron las prioridades de las mismas. Por altimo, se llevd a cabo la estimacion

correspondiente. Los artefactos resultantes de esta fase fueron los siguientes:
v All - Acta de Reunién
v Al2 - Relacion de artefactos a probar

v Al3 — Lista de herramientas requeridas

= Fase de Planificacion

Una vez realizada la reunion inicial y tomando como insumo la Especificacion de
Requerimientos y los artefactos generados en la etapa anterior, se procedié a identificar los
riesgos asociados a las pruebas y se elabor6 el Plan de pruebas con su respectiva aprobacion.

Los artefactos resultantes de esta fase fueron:
v Al2 - Relacion de artefactos a probar (Actualizada)

v P1 - Plan de pruebas con registro de aprobacion

= Fase de Disefo

En esta fase se llevo a cabo el Disefio de Casos de Prueba correspondientes a 4 Historias
de Usuario que hacian parte del proyecto. Una vez elaborados, se procedio con el envio de
los mismos al equipo de desarrollo para que éste efectuara la revision correspondiente e
hiciera las observaciones que considerara pertinentes. Posterior a esto, el equipo de pruebas

realizd los ajustes en los casos de pruebas teniendo en cuenta las sugerencias del equipo de
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desarrollo y efectud el envio correspondiente al equipo de desarrollo quien despues de

revisarlos nuevamente dio su aprobacién. Los artefactos resultantes de esta fase fueron:

v" D1 - Formatos de caso de prueba aprobados

v" D2 — Check list de revisién de caso de prueba

» Fase de Ejecucidn

En esta fase inicialmente se hizo la configuracion de los entornos de prueba,
posteriormente se efectud una prueba de humo para garantizar la estabilidad de las
funcionalidades a probar. Se procedio con la ejecucién de los casos de prueba y el reporte de
bugs, los cuales fueron un total de veintiuno (21), discriminados en las categorias que se

relacionan a continuacion:

BUGS PORCATEGORIA
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Grafico 41: Bugs por categoria - Proyecto 2

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se recibié la solucion de los bugs y se procedié con la validacion
correspondiente, razon por la cual fueron necesarios 3 ciclos de pruebas. Después, se elaboro

el informe de avance correspondiente y se llevaron a cabo las pruebas de regresion. No se
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ejecutaron pruebas de aceptacion debido a que el usuario final no tenia disponibilidad para
Ilevar a cabo dicha tarea.

= Fase de Cierre

Una vez verificados todos los bugs y realizada la regresion correspondiente, se procedio
a realizar el informe de finalizacion de las pruebas y se efectud una reunién con el equipo de
desarrollo para socializar los resultados de las mismas e identificar las lecciones aprendidas

y las buenas précticas utilizadas. Los artefactos resultantes de esta fase fueron:
v' C1 - Informe de finalizacion de pruebas

v" C3 - Registro de lecciones aprendidas y mejores practicas.

A continuacion, se relacionan algunas de las lecciones aprendidas y buenas précticas

identificadas durante la aplicacién del proceso:

Tabla 13: Lecciones aprendidas y buenas practicas identificadas durante la aplicacion del proceso

Proyecto 2

Fase del

Descripcion

Proceso

Para una oOptima aplicacion del proceso
propuesto, es de vital importancia que el
Leccion aprendida | documento de Especificacién de | Analisis Inicial
Requerimientos se encuentre claramente
definido.

Se destaca como buena practica la realizacion de

Buena préctica o ) Anélisis Inicial
una reunion inicial con el equipo de desarrollo.

y _ Es importante plantear en la fase de ejecucion ) .
Leccion aprendida y ) Ejecucion
una reunion con el equipo de desarrollo en la
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cual sea posible aclarar dudas relacionadas con

los bugs reportados.

Enviar releases con correcciones de bugs por
Leccion aprendida | funcionalidad con el fin de agilizar la ejecucion Ejecucion
de los ciclos de prueba.

9.3.6 Anadlisis de los resultados obtenidos al aplicar el proceso.
A continuacidn, se presenta el resumen de los indicadores obtenidos en los dos proyectos

después de la aplicacion del proceso propuesto:

Tabla 14: Indicadores obtenidos después de aplicar el proceso de pruebas propuesto

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo _
Tamario del ) _ Producto no Cantidad de Bugs
invertido en
proyecto conforme Reportados
pruebas
Pequefio (Proyecto 1) 26 Horas 0 10
Mediano (Proyecto 2) 78 Horas 0 21

Al realizar el andlisis correspondiente se encuentra que:

= Parael proyecto 1, el esfuerzo invertido se redujo en un 25,7%, la tasa de bugs reportados
aumento en un 40%, mientras que el producto no conforme present6 una reduccion del
100%.
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Linea Base Medicion final en
horas

Grafico 42: Esfuerzo invertido Proyecto 1

Fuente: Elaboracion propia

Linea Base Bugs Reportados

Gréfico 43: Cantidad de Bugs Reportados - Proyecto 1
Fuente: Elaboracion propia

|

Linea Base Bugs Reportados

Gréfico 44: Producto no conforme - Proyecto 1

Fuente: Elaboracion propia
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= Para el proyecto 2, el esfuerzo invertido se redujo en un 20%, la tasa de bugs reportados
aumento en un 31,25%, mientras que el producto no conforme presentd una reduccién del
100%.

Linea Base Medicion final en
horas

Gréfico 45: Esfuerzo invertido Proyecto 2

Fuente: Elaboracion propia

Linea Base Bugs Reportados

Grafico 46: Cantidad de Bugs Reportados - Proyecto 2

Fuente: Elaboracion propia
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Linea Base Bugs Reportados

Gréfico 47: Producto no conforme - Proyecto 2

Fuente: Elaboracion propia

9.3.7 Evaluacion del proceso aplicado.

Después de haber llevado a cabo la aplicacion del proceso, se realiz6 una Encuesta de

Satisfaccion, cuyo resultado permite destacar lo siguiente:

» Los documentos entregados cumplieron satisfactoriamente con las expectativas de la
empresa que hizo parte de la validacion del proceso, en cuanto a especificaciones y criterios
de calidad.

» En lo que respecta a los canales de comunicacion, se resalta que la informacion entregada

acerca del estado del proyecto fue clara, transparente, frecuente y entendible.

= El proceso propuesto se considera entendible y facil de aplicar, siempre y cuando se tengan

especificados correctamente los requerimientos del sistema.

= Se considera que la aplicacion del proceso fue altamente satisfactoria para la organizacion,
ya que permitio identificar las fortalezas y oportunidades de mejora en los procesos de la

compafiia.

De igual manera, al evaluar el proceso tomando como punto de partida las métricas

obtenidas, es posible destacar los siguientes aspectos:
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= Aumento en la efectividad con respecto a la cantidad de bugs reportados. Se considera
como un aporte valioso el hecho de que se encuentren més errores en la fase de pruebas, ya
que disminuye la probabilidad de que el cliente reporte productos no conformes, y, por ende,
reduce los costos de la compafiia con respecto a la solucion de las no conformidades

detectadas en el ambiente productivo.

= Reduccion del esfuerzo invertido en la fase de pruebas y de los productos no
conformes reportados por parte del cliente. Se considera que el proceso es eficiente y
eficaz, ya que su aplicacion no solo permitié aumentar la tasa de bugs reportados, también

redujo el tiempo empleado en la ejecucion de las pruebas.

También es importante destacar como parte de la evaluacion del proceso propuesto y
tomando como base los resultados obtenidos, al igual que las lecciones aprendidas y las
mejores practicas identificadas durante su aplicacién, se considerd importante adicionar una
actividad en la fase de Ejecucion, la cual consiste en realizar una reunion entre el equipo de
desarrollo y el equipo encargado de la ejecucién de las pruebas, con el fin de aclarar

inquietudes con respecto a los bugs reportados.
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10. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este proyecto permiten evidenciar los logros alcanzados en
cada una de las etapas de la metodologia propuesta. Inicialmente, se planteo la elaboracién
de un plan de recoleccion y analisis de la informacion con el fin de caracterizar las practicas
relacionadas con las pruebas de software en las PYMES Desarrolladoras de Software de la
ciudad de Pereira. Posteriormente, se formuld un proceso de pruebas de software, teniendo
en cuenta los resultados obtenidos en el andlisis de la encuesta aplicada a las PYMES
desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira. Después, se llevo a cabo la validacion
correspondiente mediante su aplicacién en dos proyectos de software. Por Gltimo, se realizo
un andlisis comparativo de los resultados obtenidos en los proyectos seleccionados para la

aplicacion del proceso planteado.

Al analizar los resultados de la caracterizacion realizada en torno a las practicas
relacionadas con pruebas de software en las PYMES de la ciudad de Pereira, se destaca que
el 70% de ellas utiliza un proceso o metodologia para el desarrollo de las pruebas, mientras

gue un 60% posee una certificacion de calidad.

En lo que respecta a la formacion del personal que lleva a cabo las pruebas, se pudo
constatar que tan solo el 30% de las empresas que hicieron parte del estudio, cuentan con
personal certificado en la ejecucion de pruebas de software, situacion que pone en evidencia

la necesidad de formacidn que tiene la region en este tema.

A la hora de evaluar la efectividad de las pruebas, el 100% de las empresas encuestadas
manifesto que es importante medir la efectividad de las pruebas, sin embargo, es preocupante

que tan solo el 30% de ellas emplea métricas para tal fin.
También llama la atencion el hecho de evidenciar la utilizacion de marcos de trabajo agiles

como SCRUM, razon por la cual el 66,7% de las empresas cuenta con varios equipos de

desarrollo dentro de los cuales distribuye el rol de pruebas.
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De igual manera, después de ejecutar el proceso propuesto, se identificaron falencias en
la forma en que se lleva a cabo la especificacion de requerimientos, situacion que evidencia
la necesidad de aplicar al interior de las organizaciones un procedimiento para especificar y

validar los requisitos del software.

Otro aspecto a destacar después de haber realizado la ejecucion del proceso, es el hecho
de que los formatos propuestos como evidencia resultante de la ejecucion de cada una de
fases, fueron diligenciados en su totalidad en cada uno de los pilotos realizados y sirvieron

de referente a la hora de evaluar el estado de ejecucion de las pruebas.

En lo que a propuestas de mejora se refiere, se resalta que fue necesario adicionar una
actividad en la fase de ejecucidon del proceso propuesto, con el fin de mejorar la comunicacion
entre el equipo de desarrollo y el equipo encargado de la ejecucién de las pruebas. Sin
embargo, se considera que el proceso es entendible y fécil de aplicar, siempre y cuando se

tengan especificados correctamente los requerimientos del sistema.
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11. CONCLUSIONES

El trabajo realizado con el fin de construir un proceso de testing funcional para las
MIPYMES desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira, permitio establecer las

siguientes conclusiones:

. La encuesta realizada a la muestra por conveniencia permitié conocer aspectos
relevantes sobre el proceso de pruebas que actualmente aplican las empresas desarrolladoras
de software de la ciudad de Pereira, lo cual sirvié de base para llevar a cabo el planteamiento
del proceso objeto de esta investigacion. Sin embargo, se considera que dicha informacion

puede servir como referente para futuros estudios.

=  Se llevo a cabo el proceso de caracterizacion de las practicas relacionadas con las
pruebas de software en las MIPYMES Desarrolladoras de Software de la ciudad de Pereira,
mediante la aplicacién de una encuesta, con la cual se pudo evidenciar que en el &mbito local
existen varias empresas aunando esfuerzos para mejorar sus procesos internos de pruebas de

software, con el fin de aumentar la calidad del software producido.

=  Se logré validar el proceso propuesto mediante la aplicacion de dos pilotos en dos
proyectos elaborados por una MIPYME desarrolladora de software de la ciudad de Pereira,
obteniendo como resultado indicadores favorables y representativos a la hora de medir la

calidad del software producido.

=  Laaplicacion del procedimiento en una de las empresas desarrolladoras de software de
la ciudad de Pereira, contribuyé en el fortalecimiento del sector productivo y la academia.
De igual manera, sirvio en gran medida para que los equipos de desarrollo que fueron
participes de la validacion, conocieran nuevas técnicas y/o alternativas para llevar a cabo el

proceso de pruebas de software.
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= Con la aplicacion del procedimiento, también se evidencié que la especificacion de
requerimientos juega un papel fundamental a la hora de planear y ejecutar las pruebas de
software, ya que de su claridad y facil entendimiento, depende que el equipo de pruebas

escoja las técnicas adecuadas de validacion y disefio los escenarios de prueba correctos.
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12. RECOMENDACIONES

= Elaborar especificaciones de requerimientos que sean claras, concisas y que
correspondan en gran medida a las necesidades manifestadas por el usuario final de la

solucion implementada.

= Seconsidera pertinente que las empresas desarrolladoras de software tengan ambientes
de prueba independientes del entorno de desarrollo, que simulen en gran medida al ambiente

productivo.

» Fortalecer los procesos de formacion en torno a pruebas de software del personal

encargado de ejecutar dicha labor al interior de las organizaciones.

=  Antes de liberar el software en el ambiente productivo, se recomienda realizar pruebas

de aceptacién con los usuarios finales del mismo.

=  Se considera importante mejorar el proceso propuesto para tenga en cuenta la evaluacion

de aspectos no funcionales del software.
=  Como trabajo futuro, se recomienda la elaboracion de procedimientos que planteen la

automatizacion de casos de prueba y la implementacion de pruebas agiles al interior de las

empresas desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira.
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13. RESULTADOS EN GENERACION DE CONOCIMIENTO

A continuacion, se relacionan los resultados y los productos obtenidos con la realizacion

del presente proyecto de investigacion:

Tabla 15: Resultados y productos esperados

ASPECTO RESULTADO INDICADOR BENEFICIARIO
Caracterizacion de las = Empresas de Desarrollo de
practicas de pruebas de Software.

Informe de

GENERACION DE
CONOCIMIENTO

software empleadas por las
PYMES desarrolladoras de
software de la ciudad de

Pereira

caracterizacion

elaborado.

= Grupos de Investigacion.

= Comunidad Académica.

Articulo de Investigacion

Articulo de
investigacion

elaborado.

= Grupos de Investigacion.

= Comunidad Académica.

= Gremios del Sector del Software.

Proceso de pruebas de
software para ser ejecutado de

manera independiente.

Proceso elaborado.

= Grupos de Investigacion.

= Comunidad Académica.

= Gremios del Sector del Software.

APLICACION DE
CONOCIMIENTO

Aplicacion de un nuevo
proceso de pruebas de
software.

Aplicacion del
proceso en dos
proyectos

elaborados por una
empresa

desarrolladora de
software de la

ciudad de Pereira.

= Empresa de Desarrollo de Software.

= Grupos de Investigacion.

APORTE SOCIAL

Proceso base para Constituir
una Empresa dedicada a la
ejecucion de pruebas en la

Ciudad de Pereira.

Proceso de pruebas
aplicado y

validado.

= Empresas de Desarrollo

Software.

= Gremios del sector de Software.

de
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15. ANEXOS

ANEXO A: PRESUPUESTO

A continuacion, se relacionan todos los items que hacen parte del presupuesto requerido

para llevar a cabo la realizacion del proyecto.

1) Presupuesto Global

RUBRO
VALOR
Personal 53.748.600
Materiales 2.183.000
Viajes 220.000
Salidas de Campo 450.400

TOTAL $ 56.602.000

Descripcion de Gastos de Personal

FORMACION DEDICACION
PERSONAL , VALOR CANTIDAD
ACADEMICA EN MESES
; . Ingeniero de Sistemas y 15 1.000.000 1 15.000.000
R e R Telecomunicaciones
Asesor del proyecto Ingeniero de Sistemas 15 2.500.000 1 37.500.000

TOTAL $ 53.748.600
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Descripcion de materiales, suministros y Gtiles de oficina

VALOR  VALOR

MATERIAL CANTIDAD UNITARIO —
Argollados 4 6.000 24.000
Computadores 1 1.500.000 1.500.000
Empastado 1 12.000 12.000
Fotocopias 100 50 5.000
Hojas Digitadas 180 150 27.000
Papeleria y utiles de
ofiI(J:ina ' 15000
Uso de internet (Horas) 500 1.200 600.000

TOTAL $2.183.000

Descripcion y justificacion de los viajes

VALOR DEL
DESPLAZAMIENTO

JUSTIFICACION CANTIDAD

Presentacion del proyecto para
UAM Manizales |retroalimentacion en Talleres de 4 20.000 80.000
Linea.
UAM Manizales | Asistencia a asesorias 6 20.000 120.000
UAM Manizales | Sustentacion publica del proyecto. 1 20.000 20.000

TOTAL $ 220.000
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Relacion de salidas de Campo

CONCEPTO

CANTIDAD VALOR

VALOR
TOTAL

Aplicacion de encuestas para el

o 6 3.600 21.600
analisis inicial.
Aplicacion del proceso en dos

8 3.600 28.800

empresas.
NUmero de horas invertidas en las

) 40 10.000 400.000
salidas de campo

TOTAL $ 450.400
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ANEXO B: ENCUESTA APLICADA A EMPRESAS DE LA CIUDAD DE
PEREIRA

UNIVERSIDAD

AUTONOMA DE MANIZALES
VIGILADA| MINEDUCACION

INSTRUMENTO PARA CARATERIZAR LA MANERA COMO LAS MIPYMES
DESARROLLADORAS DE SOFTWARE DE LA CIUDAD DE PEREIRA ESTAN
LLEVANDO A CABO EL PROCESO DE PRUEBAS

Objetivo: Caracterizar las practicas del proceso de Pruebas de Software en las Empresas
Desarrolladoras de Software de la ciudad de Pereira.

Sefior empresario/productor de software, el presente instrumento de levantamiento de
informacion obedece al interés que se tiene en mejorar las buenas practicas que la industria
local del software lleva actualmente a cabo alrededor del proceso de pruebas. Por lo anterior,
acudimos a su voluntad, para que entre todos encontremos la forma de diagnosticar, proponer
y describir mejoras en pro de tener un proceso de pruebas de software mas eficiente y eficaz

en las Empresas Desarrolladoras de Software de la Ciudad de Pereira.

Marque por favor con una X la respuesta que considere correcta para su empresa:

I. GENERALIDADES DE LA ORGANIZACION

1. ¢Cuantos afios de creacion tiene la empresa?

a. 1ab afnos b. 5a 10 afios c. 10 aflos 0 mas

160



2. ¢Cuantos empleados tiene la empresa?

a.1lalo b.11a20 c. 21a30 d. 31a40
e. 41a50 f. 51a60 g. 61 0 méas
3. ¢Cual es la principal actividad de la empresa?
a. Desarrollo b. Mantenimiento c. Pruebas de
d. Otro
de Software de Software Software
¢ Cual?

4. ¢Qué Metodologia, Modelo o Marco de Trabajo de Desarrollo de Software utiliza la

Empresa?

5. ¢La Empresa tiene certificaciones de calidad?

a.

¢ Cuales?

Si

6. ¢La Empresa administra las configuraciones de software?

a.

Si

b. No

7. ¢La Empresa administra las versiones de software?

a.

Si

b. No
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8. ¢Qué técnica utilizan para llevar a cabo la especificacion del software?
(Pregunta con multiple respuesta).
a. Casos de uso
b. Historias de usuario
c. Prototipado de interfaz
d. Diagramas de flujo

Diagramas de secuencia

@

f. Diagramas de actividades
g. Otro. (Cuél?

II. GENERALIDADES DEL PROCESO DE PRUEBAS

9. ¢La empresa utiliza un proceso o metodologia para el desarrollo de las pruebas de

software?

a. Si b. No

¢Cual(es)? ¢Por qué?

10. ¢La empresa cuenta con un area especializada en la realizacién de pruebas de

software?

a. Si b. No

162



Si la respuesta es “No”, responda por favor la siguiente pregunta:

11. ¢Como se llevan a cabo las pruebas de software en la organizacion?

Las personas que desarrollan son las mismas que llevan a cabo las pruebas.

e

La empresa cuenta con varios equipos de desarrollo dentro de los cuales se distribuye
el rol de pruebas, teniendo como principio que quien prueba no sea la misma persona
que desarrolla.
Terceriza las pruebas de software.

d. No se realiza un proceso de pruebas formal. La validacion se lleva a cabo en el
ambiente productivo.

e. Otro. ;Cual?

12. ¢Cuéntas personas conforman el Area de Pruebas?

a.lab b. 6a10 c. 11a20 d. Mas de 20

13. ¢Laempresa cuenta con personal certificado en pruebas de software?
a. Si b. No

¢ Qué certificacion(es) tiene? ¢Por qué?

14. ;Qué caracteristicas o atributos de calidad tienen en cuenta a la hora de realizar
las pruebas de un artefacto?

(Pregunta con multiple respuesta).

a. Funcionalidad
b. Fiabilidad
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15.

16.

a o

> @ = o

Usabilidad
Eficiencia
Mantenibilidad
Portabilidad
Calidad de Uso
Otro. ¢Cual?

¢ Qué tipo de pruebas realiza la empresa?

ISR

o o

> Q@ = o

(Pregunta con multiple respuesta).

Pruebas funcionales
Pruebas unitarias
Pruebas de humo
Pruebas de regresion
Pruebas de estrés
Pruebas de rendimiento

Pruebas de integracion

. Pruebas de aceptacion
. Otra. ;Cual?

¢La empresa cuenta con un ambiente de pruebas independiente del entorno de

desarrollo?

a. Si

b. No

¢Por qué?
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I11. PLANEACION DE LAS PRUEBAS

17. ¢La Empresa planifica las pruebas de software y asigna los recursos necesarios
para su ejecucion?
a. Si b. No

Si la respuesta es “Si”, responda por favor las siguientes preguntas:

18. ¢En el Plan de Pruebas se establece la duracién del ciclo de pruebas?
a. Si b. No

19. ¢Las pruebas se planifican desde el inicio del proyecto?
a. Si b. No

20. ¢En el Plan se establece qué atributos de calidad se consideraran en las pruebas?
a. Si b. No

21. ¢En el Plan se establece qué tipos de pruebas se realizaran?
a. Si b. No

IV. DISENO DE LAS PRUEBAS

22. ¢Se emplean Técnicas de Disefio de Casos de Prueba?
a. Si b. No
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Si la respuesta es “Si”, responda por favor la siguiente pregunta:

23. ¢Queé técnicas utiliza?
a. Basadas en la especificacion (Particion de equivalencias, analisis de valores limite,
tablas de decision, diagramas de transicion de estados).
b.Basadas en la estructura (Pruebas de caja blanca)
c. Basadas en la experiencia

d.Basadas en el uso

24. ¢Socializa los casos de prueba con el cliente para que éste lleve a cabo su
aprobacion y/o haga observaciones al respecto?
a. Si b. No

¢Por qué?

V. ESTIMACION DE COSTOS

25. ¢Laempresa registra el esfuerzo invertido y los costos de las pruebas?
a. Si b. No

26. ¢Laempresa presupuesta la fase de pruebas del software en un proyecto? Es decir,
¢incluye en el presupuesto un rubro para llevar a cabo el proceso de pruebas?
a. Si b. No

27. ¢Considera que el proceso de pruebas es demasiado costoso para la organizacion?
a. Si b. No
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28. En promedio, ¢Qué porcentaje representan las pruebas dentro de la duracion total

de un proyecto de software en su organizacion?

a. Menos del b. Entre 10% c. Entre21%y d. Mésde
10% y 20% 30% 30%

VI. METRICAS DEL PROCESO DE PRUEBAS

29. ¢Las pruebas que se realizan son registradas junto con el esfuerzo invertido en

hacerlas?

a. Si b. No

30. ¢Laempresa clasifica los defectos encontrados en la fase de pruebas?
a. Si b. No

31. ¢Considera importante realizar la medicion de la efectividad de las pruebas?
a. Si b. No

32. ¢La Empresa emplea indicadores para evaluar la eficiencia del proceso de
pruebas?

c. Si d. No

¢ Cuél(es)? ¢Por qué?

VIl. HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PROCESO DE PRUEBAS

33. ¢Que herramientas emplea la organizacion para disefiar y ejecutar las pruebas?
a. TestLink
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34.

b. Selenium
c. QAManager
d. Otra. ;,Cual?

¢ Qué herramientas emplea la organizacion para gestionar los defectos encontrados
en las pruebas?

a. Mantis Bug Tracker

b. Bugzila

c. Taiga

d. Otra. ;Cual?

VIll. OPORTUNIDADES DE MEJORA DEL PROCESO DE PRUEBAS

35.

36.

37.

38.

¢ Considera usted que el proceso de pruebas de software debe ser mejorado en su

empresa?

a. Si b. No

¢Considera usted que el hecho de contar con talento humano especializado en
pruebas mejoraria la calidad del software desarrollado por la empresa?
a. Si b. No

¢ Considera usted que el hecho de contar con un area de pruebas en su empresa
representa o representaria un gran gasto para su organizacion?
c. Si d. No

¢ Cuales considera usted que son los elementos que se deben incluir en un proceso

de pruebas cuya ejecucion sea independiente del proceso de desarrollo?
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39.

¢St existiera en la ciudad una empresa dedicada al Testing de Software,

consideraria contratar dicho servicio?

a. Si

¢Por qué?

b. No
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ANEXO C: PROCESO DE TESTING FUNCIONAL DE SOFTWARE PARA LAS
MIPYMES DESARROLLADORAS DE SOFTWARE DE LA CIUDAD DE
PEREIRA — “QUALITEST”.

QUALITEST ™

PROCESO DE TESTING FUNCIONAL
DE SOFTWARE PARA LAS MIPYMES
DESARROLLADORAS DE SOFTWARE DE
LA CIUDAD DE PEREIRA
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PROCESO DE TESTING FUNCIONAL DE SOFTWARE PARA LAS PYMES
DESARROLLADORAS DE SOFTWARE DE LA CIUDAD DE PEREIRA

QUALITEST ™~

Titulo:

Documento que describe el proceso mediante el cual se puede llevar a cabo la ejecucion de pruebas funcionales de software de manera independiente al proceso de

Descripcion: desarrollo de una Organizacion

Lider del proceso de pruebas

Resposables:
CI e [Mlo]a I Haber realizado la especificacion de requerimientos del software que se desea probar.
Documento de especificacion de requerimientos

Entradas:

Ingenieros de Pruebas

ACTIVIDAD

ENTRADAS

DESCRIPCION

RESPONSABLE

DOCUMENTO
O REGISTRO

1 ANALISIS INICIAL

Reunion inicial para realizar la revision previa de los .
L L . o Lider del proceso de .,

11 Reunidn inicial requerimientos que constituyen las funcionalidades que se van a pruebas All — Acta de Reunion
probar.
Revision del n ificacion R rimien Lider del pri i

» o evision de docgnte to de Especificacio de. equel iento ider del proceso de AI2 - Relacién de artefactos a

1.2 Revision de Requerimientos para entender la logica de cada una de las funcionalidades que pruebas robar

harén parte de la prueba. Ingeniero de Pruebas P
Aclaracion de inquietudes|Documento de En CE%SO de que s pr_es_e nten dudz}s relacionadas Cor.] _Ia .
Lo L Especificacion de Requerimientos, el Lider del Pruebas solicita|  Lider del proceso de o
1.3 sobre la Especificacion de|Especificacion de . ) . All - Acta de Reunion
. g reunion con el equipo de desarrollo para hacer las aclaraciones pruebas
Requerimientos. Requerimientos .

pertinentes.

14 Identificacion de herramientas Se idetifican las herramientas requeridas para llevar a cabo la Lider derlureJL(;(;eso de AI3 — Lista de herramientas

' requeridas ejecucion de las pruebas. P requeridas

Ingeniero de Pruebas
15 Estimacion de tiempos de Se realiza la estimacion de los tiempos requeridos para la Lider derluzkr)(:seso de Al4 — Formato de Estimacion de
' prueba ejecucion de las fases que hacen parte del proceso de pruebas. . P Tiempos
Ingeniero de Pruebas
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DOCUMENTO

ACTIVIDAD ENTRADAS DESCRIPCION RESPONSABLE
O REGISTRO
2 PLANEACION
N L Lider del proceso de .
Documento de Tomando como base la Especificacion de Requerimientos, se Al2 - Relacion de artefactos a
. . I . . L pruebas . .
2.1 Identificacion de riesgos Especificacion de analizan los riesgos de cada funcionalidad con el fin de probar con registro de riesgos
Requerimientos establecer prioridades y definir la estrategia de prueba. . identificados.
Ingenieros de Pruebas
Al2 - Relacion de
Artefactos a probar
Lider del proceso de
29 Elaboracion del Plan de AI‘? B Fg/rmato fi'e Elaboracion del Plan de Pruebas correspondiente determinando pruebas P1 — Plan de prucbas
' Pruebas Estimacion de Tiempos | pietivo, alcance y estrategia de pruebas requerida. P
Ingenieros de Pruebas
23 Aprobacion del Plan de El lider del proceso de desarrollo lleva a cabo la revision y| Lider del Proceso de |P1 — Plan de pruebas (Con registro
) Pruebas aprobacion del Plan de Pruebas. Desarrollo. de aprobacion)
3 DISENO
Documento de
i Especificacion de . Lider del proceso de
Elaboracion de casos de P . Elaboracion de casos de prueba para cada una de las P
3.1 Requerimientos - pruebas D1 — Formato de caso de prueba
prueba funcionalidades que hacen parte del alcance. .
Ingeniero de Pruebas
P1 — Plan de pruebas
Revision de los casos de DI — Formato de caso de El equipo de desarrollo revisa Io§ casos de prueba elabora_dos Ing,enlero de Desarrollo D2 — Check list de revision de caso
3.2 y en caso de que tenga observaciones al respecto las consigna| Lider del Proceso de
prueba prueba i > de prueba
en el check list de revision. Desarrollo
_ D2 — Check list de El equipo de pruebas lleva a cabo el ajl_Jste de los casos _de Lider del proceso de DI - Formato de caso de prueba
33 Ajuste de casos de prueba . prueba tomando como bhase las observaciones y/o sugerencias pruebas .
revision de caso de prueba| . . (Actualizado)
realizadas por el Equipo de Desarrollo. Ingeniero de Pruebas
Aprobacion de casos de|D1 — Formato de caso de |El equipo de desarrollo lleva a cabo la aprobacion de los casos Ingfe niero de Desarrollo D1 — Formato de caso de prueba
34 Lider del Proceso de

prueba

prueba

de prueba.

Desarrollo

(Con registro de aprobacion)

172



DOCUMENTO

ACTIVIDAD ENTRADAS DESCRIPCION RESPONSABLE
O REGISTRO
4 EJECUCION
Documento de
a1 Configuracion del entorno de |configuracion del entorno  [El eqm_po de pruebas Ileva_ a cabo la configuracion requerida en Equino de Pruebas Entomo de prueba configurado
prueba de pruebas entregado por [el ambiente de pruebas asignado.
el Equipo de Desarrollo.
Ejecucion de prueba de Ejecucion de Prueba de Humo con el fin de garantizar la . El — Check list de Prueba de
4.2 . . Ingeniero de Pruebas
humo estabilidad del ambiente de pruebas. Humo
. y DI — Formato de caso de |El ingeniero de pruebas asignado lleva a cabo la ejecucion del . br- Fon?ato de caso de. prucba
4.3 Ejecucion de caso de prueba Lo Ingeniero de Pruebas (Con registro de las corrida por
prueba Disefio de Casos de Prueba. .
ciclo de prueba)
44 Reporte de Bugs El mgeplero de p_ruebas lleva a cabo el reporte de bugs en la Ingeniero de Pruebas E2 - Reporte_de mcnder_1cna enla
herramienta definida para tal fin. herramienta definida
o L Notificacion de nueva El equipo de pruebas lleva a cabo la configuracion del ambiente .
45 Recibir solucion de Bugs o quip P . g Ingeniero de Pruebas Entorno de prueba configurado
version generada de pruebas en caso de ser requerida.
Notificacion de bug El ingeniero de pruebas lleva a cabo la revision de los bugs E2 __Rep_?m de incidencia
. . . . . : : . (Modificacion del estado de la
4.6 Revision de Bugs corregidos |corregido en la corregidos y actualiza el estado de los mismos en la herramienta|  Ingeniero de Pruebas N :
) . . incidencia en la herramienta
herramienta definida definida para el reporte de bugs. )
definida).
. El Lider del Proyecto de Pruebas elabora semanalmente el| Lider del Proceso de E3 — Informe de estado de las
4.7 Monitoreo del Proyecto .
Reporte de Monitoreo del Proyecto Pruebas pruebas
Una vez se encuentren ejecutados exitosamente todos los casos E2 — Reporte de incidencia
48 Pruebas de regresién DI — Formato de caso de |de prueba, el equipo de pruebas procede a ha_(:,er la revision de Equipo de Pruebas (Registro de verificacion de <?ada
prueba cada uno de los bugs generados en la version con el fin de uno de los bugs en la herramienta
garantizar que todos se encuentran corregidos. definida).
En caso de que se cuente con la disponibilidad de tiempo del
Pruebas de aceptacion con el usuario final del sistema, el equipo de pruebas llevara a cabo la .,
. L - L . ] E4 — Carta de aceptacion
4.9 usuario final (Actividad presentacion de las funcionalidades probadas para que éste| Equipo de Pruebas

opcional)

verifique su funcionamiento y lleve a cabo la aceptacion del
desarrollo realizado.

E5 - Encuesta de satisfaccion
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DOCUMENTO

ITEM ACTIVIDAD ENTRADAS DESCRIPCION RESPONSABLE
O REGISTRO
B CIERRE
E2 — Reporte de
incidencia
Elaborar informe de ., |Ellider del proyecto de pruebas lleva a cabo la elaboracion del| Lider del Proceso de C1 — Informe de finalizacion de
51 s E3 — Carta de aceptacion e
finalizacion de las pruebas Informe de Finalizacion de pruebas Pruebas pruebas
E4 - Encuesta de
satisfaccion
Identrﬁ;ar Ie(:C|.ones Cl — Informe de Se lleva a cabo una r_eunlo_n entre I(_)s equipos d:_s Desarro_llo y| Equipo de Desarrollo C2 - Registro de lecciones
5.2 aprendidas 'y  mejores _— Pruebas con el fin de identificar lecciones aprendidas y mejores ] . . -
- finalizacién de pruebas . . ) Equipo de Pruebas aprendidas y mejores practicas.
préacticas practicas que podran ser aplicadas en proyectos futuros.
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ANEXO D: FORMATO DE ENCUESTA APLICADO A LA EMPRESA EN LA QUE
SE LLEVO A CABO LA APLICACION DEL PROCESO.

QUALITEST~

INSTRUMENTO PARA CARATERIZAR LA MANERA COMO LA EMPRESA
ESTA LLEVANDO A CABO EL PROCESO DE PRUEBAS

Objetivo: Caracterizar las précticas del proceso de Pruebas de Software en la Empresa.

Marque por favor con una X la respuesta que considere correcta para su empresa:

I. GENERALIDADES DE LA ORGANIZACION

1. ¢Qué Metodologia, Modelo o Marco de Trabajo de Desarrollo de Software utiliza la

Empresa?

2. ¢La Empresa tiene certificaciones de calidad?
a. Si b. No

¢ Cuales?
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3. ¢La Empresa administra las configuraciones de software?

a. Si b. No

4. ¢La Empresa administra las versiones de software?

a. Si b. No

5. ¢Qué técnica utilizan para llevar a cabo la especificacion del software?

(Pregunta con multiple respuesta).

a.
b.

C.
d.

@

Casos de uso

Historias de usuario
Prototipado de interfaz
Diagramas de flujo
Diagramas de secuencia
Diagramas de actividades

Otro. ;Cual?

II. GENERALIDADES DEL PROCESO DE PRUEBAS

6. ¢La empresa utiliza un proceso 0 metodologia para el desarrollo de las pruebas de

software?

a. Si b. No

¢Cual(es)? ¢Por qué?
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7. ¢La empresa cuenta con un area especializada en la realizacion de pruebas de

software?

a. Si b. No

Si la respuesta es “No”, responda por favor la siguiente pregunta:

8. ¢Como se llevan a cabo las pruebas de software en la organizacion?

Las personas que desarrollan son las mismas que llevan a cabo las pruebas.
La empresa cuenta con varios equipos de desarrollo dentro de los cuales se distribuye
el rol de pruebas, teniendo como principio que quien prueba no sea la misma persona
que desarrolla.
Terceriza las pruebas de software.

d. No se realiza un proceso de pruebas formal. La validacion se lleva a cabo en el
ambiente productivo.

e. Otro. ;Cual?

9. ¢Cuantas personas conforman el Area de Pruebas?

a.lab b. 6a10 c. 11a20 d. Méas de 20

10. ¢/Qué caracteristicas o atributos de calidad tienen en cuenta a la hora de realizar
las pruebas de un artefacto?

(Pregunta con multiple respuesta).

a. Funcionalidad
b. Fiabilidad
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c. Usabilidad

d. Eficiencia

e. Mantenibilidad
f. Portabilidad
g. Calidad de Uso
h. Otro. ;Cual?

11. ¢Qué tipo de pruebas realiza la empresa?

(Pregunta con mdltiple respuesta).

Pruebas funcionales

o o

. Pruebas unitarias

Pruebas de humo

o o

. Pruebas de regresion
Pruebas de estrés
Pruebas de rendimiento

Pruebas de integracion

> Q@ - o

. Pruebas de aceptacion
Otra. (Cual?

12. ¢La empresa cuenta con un ambiente de pruebas independiente del entorno de
desarrollo?
a. Si b. No

¢Por qué?

I11. PLANEACION DE LAS PRUEBAS
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13. ¢La Empresa planifica las pruebas de software y asigna los recursos necesarios
para su ejecucion?
a. Si b. No

Si la respuesta es “Si”, responda por favor las siguientes preguntas:
b

14. ¢En el Plan de Pruebas se establece la duracién del ciclo de pruebas?
a. Si b. No

15. ¢Las pruebas se planifican desde el inicio del proyecto?
a. Si b. No

16. ¢En el Plan se establece qué atributos de calidad se consideraran en las pruebas?
a. Si b. No

17. ¢En el Plan se establece qué tipos de pruebas se realizaran?
a. Si b. No

IV. DISENO DE LAS PRUEBAS

18. ¢Se emplean Técnicas de Disefio de Casos de Prueba?
a. Si b. No

Si la respuesta es “Si”, responda por favor la siguiente pregunta:

19. ¢Qué técnicas utiliza?
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a. Basadas en la especificacion (Particion de equivalencias, anélisis de valores limite,
tablas de decision, diagramas de transicion de estados).

b.Basadas en la estructura (Pruebas de caja blanca)

c. Basadas en la experiencia

d.Basadas en el uso

20. ¢Socializa los casos de prueba con el cliente para que éste lleve a cabo su
aprobacion y/o haga observaciones al respecto?
a. Si b. No

¢Por qué?

V. ESTIMACION DE COSTOS

21. ¢Laempresa registra el esfuerzo invertido y los costos de las pruebas?
a. Si b. No

22. En promedio, ¢Qué porcentaje representan las pruebas dentro de la duracién total

de un proyecto de software en su organizacion?

a. Menos del b. Entre 10% c. Entre21%y d. Méasde
10% y 20% 30% 30%

VI. METRICAS DEL PROCESO DE PRUEBAS

23. ¢Las pruebas que se realizan son registradas junto con el esfuerzo invertido en
hacerlas?
a. Si b. No
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24. ¢Laempresa clasifica los defectos encontrados en la fase de pruebas?

a. Si b. No

25. ¢La Empresa emplea indicadores para evaluar la eficiencia del proceso de

pruebas?

a. Si b. No

¢Cual(es)? ¢Por qué?

VIl. HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PROCESO DE PRUEBAS

26. ¢Qué herramientas emplea la organizacion para disefiar y ejecutar las pruebas?

a.
b.

C.

TestLink
Selenium
QAManager
Otra. ;Cual?

27. ¢Qué herramientas emplea la organizacion para gestionar los defectos encontrados

en las pruebas?

e.
f.
g. Taiga
h.

Mantis Bug Tracker
Bugzila

Otra. (Cual?
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VIll. OPORTUNIDADES DE MEJORA DEL PROCESO DE PRUEBAS

28. ¢Considera usted que el proceso de pruebas de software debe ser mejorado en su

empresa?

c. Si d. No
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