Revista Cubana de Ciencias Informaticas
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

Vol. 8, No. 4, Octubre-Diciembre, 2014
Pags. 145-156

http://rcci.uci.cu

Tipo de articulo: Articulo original
Tematica: Ingenieria y gestion de software
Recibido: 17/03/2014 | Aceptado: 1/07/2014

Estrategia para desarrollar la perspectiva Procesos internos en un
laboratorio de pruebas de software

Strategy to develop the internal processes perspective on software
testing lab

Tayché Capote Garcia '*, Yanet Brito Riverol !, Raykenler Yzquierdo Herrera ?, Ailyn Febles Estrada ®

I* Centro Nacional de Calidad de Software CALISOFT. Universidad de las Ciencias Informaticas, Carretera a San
Antonio de los Bafios, km 2 %, Torrens, Boyeros, La Habana, Cuba. CP.: 19370. Correo-e: ybrito@uci.cu

2 Direccion de Investigaciones. Universidad de las Ciencias Informaticas, Carretera a San Antonio de los Bafios, km 2
%, Torrens, Boyeros, La Habana, Cuba. CP.: 19370. Correo-e: ryzquierdo@uci.cu

% Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado. Universidad de las Ciencias Informaticas, Carretera a San Antonio de
los Bafios, km 2 Y%, Torrens, Boyeros, La Habana, Cuba. CP.: 19370. Correo-e: ailyn@uci.cu

“ Autor para correspondencia: tcapote@uci.cu

Resumen

Las organizaciones deben brindar sus bienes o servicios con un alto grado de calidad, garantizando la satisfaccion de
sus clientes. Las normas, contribuyen a la estandarizacion de los procesos de las organizaciones, para lograr su
acreditacion y certificacidn a partir de estas, con reconocimiento a escala internacional. Las actividades relacionadas
con las pruebas de software, se brindan como tendencia actual, bajo el principio del outsourcing en las Factorias de
Pruebas. Existen modelos de referencia para estas organizaciones, los cuales definen un conjunto de buenas précticas
a realizar, con el objetivo de llevar a cabo una mejora de procesos. Sin embargo, no toman en cuenta lo definido en
las normas de la Organizacion Internacional de Normalizacion, en funcion de facilitar la acreditacion y certificacion
del laboratorio de pruebas y lograr un aumento en la eficiencia de las pruebas. En este trabajo se presenta una
estrategia para desarrollar la perspectiva procesos internos en un laboratorio de pruebas de software que brinda
servicios outsourcing, facilitando su acreditacion y certificacién, asi como un aumento en la eficiencia de las pruebas
de software. La propuesta considera las normas NC-ISO/IEC 9001: 2008, NC-1SO/IEC 17025:2006 y NC- ISO/IEC
9126-1:2005. Se elabord la Guia de requisitos complementarios, esencial para la interpretacion de la norma de
acreditacion. Se aplico la propuesta en un entorno real, evidenciandose excelentes resultados en los tres métodos
aplicados para su validacion.

Palabras clave: acreditacidn, certificacion, normas internacionales, procesos estandarizados, pruebas de software.

Abstract

Organizations must provide their products or services with a high degree of quality, ensuring customer satisfaction.
The standards contribute to the standardization of processes of organizations to achieve their accreditation and
certification from these, with international recognition. The activities related to software testing, are provided as the
current trend, under the principle of outsourcing in the Testing Factories. There are role models for these
organizations, which define a set of best practices to be done with the aim of carrying out a process improvement.
However, do not take into account defined in the standards of the International Organization for Standardization, in
order to facilitate the accreditation and certification test lab and achieve an increase in testing efficiency. This paper
presents a strategy to develop the internal processes perspective in a laboratory test that provides software
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outsourcing services, facilitating their accreditation and certification as well as an increase in the efficiency of
software testing. The proposal considers the standards NC-ISO/IEC 9001: 2008 and NC- NC-ISO/IEC 17025:2006
ISO / IEC 9126-1:2005. The additional requirements guide was developed, essential for the interpretation of the
accreditation standard. The proposal was implemented in a real environment, showing excellent results in all three
methods used for validation.

Keywords: accreditation, certification, international standards, software testing, standardized processes.

Introduccion

Las organizaciones que brindan bienes o servicios, tienen el reto de ofertarlos con un alto grado de calidad y deben
ser capaces de satisfacer las expectativas del cliente. Alcanzar este reto ha demostrado en la practica, que la calidad de
los productos estd intimamente ligada a la calidad de los procesos utilizados para desarrollarlos y mantenerlos. Por
esto, las organizaciones buscan la estandarizacién de sus procesos, para la acreditacion o certificacion segiin modelos

y estandares de calidad reconocidos a escala internacional (ENAC, 2011).

Para lograr lo anterior, sobresalen las normas de la Organizacién Internacional de Normalizacién (normas 1SO, por
sus siglas en inglés) (ISO, 2012), por su caracter general y la amplitud de temas que tratan. Estas normas de manera
general, y con mayor fuerza la ISO/IEC 9001, se ha consolidado como el referente mundial para la gestion de la
calidad y como punto de encuentro para las organizaciones de todo tipo, tamafio y actividad con sus clientes y
proveedores (Garcia, 2013). Las normas son un modelo, un patron, ejemplo o criterio a seguir. La finalidad principal

de estas es orientar, coordinar, simplificar y unificar los usos, para conseguir menores costes y efectividad.

Para los laboratorios especializados en pruebas de software, el argumento de la calidad es exhibido como clave en
cada uno de sus procesos, considerando la multitud de elementos que intervienen en la ejecucion de las pruebas e
influyen en su resultado correcto. También se debe considerar que en este tipo de laboratorio, pueden ensayarse o
probarse software destinados a la automatizacion de areas sensibles de la vida de los hombres, por tanto, implica que
se debe trabajar bajo las mayores medidas de garantias en la obtencion de resultados confiables y seguros. Por esta
razon, los clientes de la industria de software, prefieren productos de sus proveedores que estén ensayados por un

laboratorio acreditado internacionalmente (Brito Riverol y Capote Garcia, 2012).

En la actualidad existe una tendencia internacional de externalizar las actividades que necesitan de habilidades e
infraestructura especifica, como es el caso de las pruebas de software (Simon, Poston y Kettinger, 2009). La
globalizacion industrial y las actividades de externalizacion u outsourcing se han incrementado de forma sustancial en
los diferentes sectores industriales y de servicios. Es una practica comln tanto en organizaciones privadas como
publicas y es un elemento esencial en su estrategia de negocio (Kremic, Tukel y Rom, 2006). Algunas entidades
aplican los principios del outsourcing a través de las Factorias de Pruebas de Software, las que disponen de los
recursos necesarios, tanto personas como procesos € infraestructura, que permitan proporcionar y gestionar de forma
eficiente los servicios ofrecidos (Koomen, Van der Aalst, Broekman y Vroon, 2006). Estas organizaciones, con el
objetivo de ofrecer ventajas competitivas, requieren de un modelo de procesos que proporcione el soporte adecuado
para llevar a cabo actividades de pruebas de software, en una estructura orientada al servicio. Ademas, demanda
aspectos organizativos y de gestion, que permitan implantar y gestionar un proceso de pruebas disciplinado y bien

definido en la organizacién (Sanz, 2012), considerando como base que debe ser eficiente.
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Los procesos y su gestion, son esenciales en este tipo de organizacion. La familia de normas de la International
Standards Organization (1SO), ISO/IEC 9001:2008. Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos, define la gestion
por procesos como uno de sus ocho principios de calidad. En esta norma se afirma que un resultado se alcanza mas

eficientemente, cuando las actividades y los recursos se gestionan como un proceso (ISO, 2008).

En los dltimos afios, han surgido diferentes modelos de referencia de procesos, cuyo propésito es proporcionar las
guias adecuadas para que las organizaciones pongan en marcha iniciativas de mejora de procesos, que permitan
incrementar la calidad tanto de sus procesos como de sus productos. Los modelos mas difundidos internacionalmente
en el area de las pruebas (CMMI, 2009) (Veenendaal, 2012) (Koomen, Van der Aalst, Broekman y Vroon, 2006)
(Koomen y Pol, 2001) (Sanz, Garcia, Saldafia y Amescua, 2012), definen un conjunto de buenas practicas a realizar
dentro de una organizacion, con el objetivo de llevar a cabo una mejora de procesos. Sin embargo, de manera general
son modelos privativos, por lo que lograr el acceso completo a la informacion asociada a ellos se dificulta, asi como
su implementacion. Ademas, es importante sefialar después de realizar un estudio de estos, que excepto el caso del
modelo propuesto por Sanz, no definen los procesos, solo se identifican requisitos que deben ser cumplidos por las

organizaciones.

De manera general se puede precisar, que no son modelos que permitan a las Factorias de Pruebas de Software,
sistematizar el control de la gestion de las pruebas de software, a partir de indicadores organizados por las areas de
creacién de valor de la organizacion. No consideran la influencia que tienen otros elementos o procesos que
conforman la organizacién en la actividad fundamental, asegurando la obtencién y analisis de la informacion
relevante, con el fin de lograr eficiencia en las pruebas de software. Tampoco se considera lograr el aprendizaje
organizacional a partir del aprendizaje individual de los miembros de la organizacién. En algunos casos, se
contemplan elementos aislados, pero al no integrarse estas buenas practicas, no se alinean en funcion de lograr la
vision de la organizacién. No existe referenciado un modelo especificamente orientado al desarrollo de las actividades
de pruebas de software, formalizado, bien definido y completo; que permita implantar y ejecutar un proceso de

pruebas eficiente en la organizacion.

Considerando los elementos anteriores, el objetivo del presente trabajo es presentar una estrategia para desarrollar la
perspectiva Procesos internos en un laboratorio que brinda servicios outsourcing de pruebas de software. Esta
perspectiva es un componente esencial de un modelo para la gestion de los procesos en las Factorias de Pruebas de
Software, desarrollado por una de las autoras de la presente investigacién. La estrategia que se muestra en este trabajo
considera la estandarizacion de los procesos de la organizacion, a partir de normas internacionales de calidad que

permiten la posterior acreditacion y certificacion de esta.

Materiales y métodos

Inicialmente se identificaron las normas ISO que tributan a la acreditacion y certificacion de un laboratorio, asi como
las relativas a las pruebas de software. La NC-ISO/IEC 9001: 2008 (ISO, 2008) esta relacionada con los Sistemas de
Gestién de la Calidad, es aplicable en cualquier tipo de organizacion y al implementarla correctamente se logra
certificar la organizacion. En el caso de la NC-1SO/IEC 17025:2006 (SO, 2006), comprende los Requisitos generales

relativos a la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion, por lo que mediante su implementacion es
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posible acreditar el laboratorio. Mediante la certificacion se garantiza la satisfaccion de requisitos de un sistema de

gestion de la calidad, mientras que con la acreditacion se alcanza la demostracion de la competencia técnica.

En el ambito de las pruebas se destaca la NC- ISO/IEC 9126-1:2005 Ingenieria de Software Calidad del Producto,
Parte 1. Modelo de la calidad. Esta norma es esencial, pues para el establecimiento de los requisitos durante el
desarrollo del software, asi como para la evaluacion de su conformidad y certificacion, resulta necesario delimitar un
modelo de calidad como el que orienta esta norma (Heck, Klabbers y van Eekelen, 2010). En la presente
investigacion se considera el analisis realizado en (Capote Garcia, 2011), que define el modelo de calidad basado en
esta norma como el mas completo. Actualmente se esta definiendo la familia de normas ISO/IEC 25 000, que nace
con el objetivo de unir el modelo de calidad definido en la ISO/IEC 9126 y el proceso de evaluacion de la ISO/IEC
14598 (Rodriguez y Piattini, 2012). Considerando que no estd formalmente aprobada, se decidié tomar como
referencia la NC- ISO/IEC 9126-1:2005 y darle seguimiento a su evolucion.

También existe la NC-ISO/IEC 29119 Tecnologia de la informacion-Paquetes de software-Requisitos de calidad y
ensayos/pruebas, que constituye una guia en el &mbito de las pruebas de software, pues establece aspectos como
conceptos, vocabulario, procesos, niveles, técnicas y documentacién. Cuando se estaba realizando la presente

investigacion, este estandar estaba en desarrollo, por lo que no se tomé en cuenta en la investigacion (Tuya, 2009).

Una vez identificadas las normas esenciales, se elabord una estrategia para desarrollar la perspectiva Procesos
internos en un laboratorio de pruebas de software que brinda servicios outsourcing, facilitando su acreditacién y
certificacion, asi como un aumento en la eficiencia de las pruebas de software. La estrategia se defini6 en cuatro fases,
representadas en la Figura 1 mediante un diagrama de actividades. Posteriormente se precisan las principales

actividades llevadas a cabo en cada una.

Disansstico Diseno del Implementacion Evaluacion
9 sistema de gestion del sistema de gestion

Figura 1. Representacion gréfica de las etapas de la estrategia para desarrollar los Procesos internos. Fuente: Elaboracion propia.

Procesos intemos

Fase 1: Inicio-Diagnostico. La esencia de esta fase es la realizacion del diagnostico a la organizacion. Para
desarrollarla se definen tres actividades fundamentales: Diagnostico, Reunién con la direccion y Constitucion del

grupo de trabajo.

Diagndstico: Se realiza con el objetivo de conocer la situacion en la que se encuentra el laboratorio en materia de
gestion de la calidad, asi como evaluar el grado de adecuacién a lo planteado por las normas NC-ISO/IEC
17025:2006 y NC-ISO/IEC 9001: 2008, que permiten la posterior acreditacion y certificacion de la organizacion
respectivamente. Para desarrollarlo se elaboré una lista de chequeo considerando el documento Guia de requisitos
complementarios, en el que se definen un conjunto de requisitos especificos, tanto de gestion como técnicos
en funcidn de la acreditacion de ensayos o pruebas al software. Al aplicar la lista de chequeo se identifica el

estado de cada requisito, ponderando los resultados segun los valores definidos en la Tabla 1.
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Tabla 1: Valores del cumplimiento de cada requisito.

Valor Estado del requisito

0% A- No aplicado, ni documentado/No existe.
25% B- Documentado, no aplicado.
50% C- Aplicado, no documentado.
75% D- Aplicado y documentado.
100% E- Aplicado, documentado y controlado.

NA No aplica.

Una vez realizada la evaluacion, se exponen los resultados en un informe, a partir del cual se derivan actividades
como: definir responsabilidades, plazos y lineamientos, frente a cada elemento del sistema de gestidn identificado.
Este informe incluy6 una trazabilidad de la lista de chequeo aplicada, respecto a los resultados obtenidos. El

documento resultante es la entrada de la siguiente actividad.

Reunion con la direccién: El informe elaborado en la actividad anterior, se presenta a la direccion de la organizacion
para su analisis y aprobacién. Debe definirse un grupo, conformado por especialistas de la organizacién, que tengan la
responsabilidad de coordinar e implementar el Sistema de Gestion de Calidad (SGC) en la entidad. Esta actividad es
muy importante, pues en las normas se precisa que la direccion de la organizacion define, conduce y da seguimiento
al desarrollo e implantacion del sistema de gestion, de acuerdo a las politicas y objetivos del laboratorio. Para este

proposito, debe proveer los recursos necesarios para el 6ptimo desarrollo del sistema y sus respectivas revisiones.

Constitucion del grupo de trabajo: Una vez aprobado el grupo de trabajo en la reunion con la direccion, debe
constituirse oficialmente con la responsabilidad de coordinar e implantar un Sistema de Gestidn de la Calidad (SGC)
en el laboratorio. Sus funciones principales deben ser: establecer la politica de calidad; planificar, orientar y dar
seguimiento al desarrollo e implantacion del SGC; y asignar los recursos necesarios, en coordinacion con la direccion,

ya comprometida con esta estrategia.

Fase 2: Disefio del sistema de gestion. En esta fase se definen cuatro actividades: Capacitar al personal, Disefiar el

sistema de gestidn, Identificar la documentacion de gestidn y técnica y Definir plantillas, documentos tipo.

Capacitar al personal: Considerando la importancia que tiene involucrar a todo el personal del laboratorio en el
desarrollo del sistema, es imprescindible realizar acciones de capacitacion y formacion durante el proceso de
implantacion. Las actividades de capacitacion deben estar vinculadas a la motivacion, organizacion y gestion para
llevar a cabo la implementacion del sistema. La formacidn, por su parte, debe considerar aspectos técnicos de las
actividades propias de cada especialista segin su rol dentro del laboratorio. Las actividades de capacitacion y

formacion deben registrarse en planes individuales definidos para cada especialista de la organizacion.

Disefiar el sistema de gestion: Para llevar a cabo esta actividad, debe considerarse el modelo de calidad a implantar a
partir de la NC- ISO/IEC 9126-1:2005, asi como los resultados del diagnostico realizado en la fase anterior. Debe
definirse la estructura documental del sistema de gestion, asi como la pirdmide documental presentada en este trabajo

segun cuatro niveles jerarquia (Figura 2). Posteriormente, debe disefiarse la estructura del repositorio en el que deben
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archivarse y gestionarse los documentos que se definan. Se propone en la presente investigacion que sea un
repositorio digital utilizando la herramienta Subversion y que la informacion se organice en ocho areas de trabajo:
Administraciéon, Bibliografia, Documentos externos, Documento obsoletos (almacenamiento histérico),
Procedimientos del sistema de gestion y Procesos claves, estratégicos y de apoyo. Para concluir esta actividad, se

debe definir la politica de calidad, los objetivos de calidad y actualizar el organigrama del laboratorio si es necesario.

Manual
de calidad

| Procedimientos ’

‘ Registros, informes y formularios

Figura 2: Piramide documental del sistema de gestion de calidad. Fuente: Elaboracién propia.

Identificar la documentacion de gestion y técnica: La documentacion de gestion y técnica que se defina para el
SGC, debe ser la minima indispensable para especificar y regular de forma clara y precisa los procesos de la
organizacion. Esta debe ser dindmica y adaptable, por lo que es esencial el control de versiones y su correcta
identificacion para el registro. Primeramente deben identificarse los procesos, clasificandolos en claves, estratégicos y
de apoyo. Para esto, deben ser consideradas las areas de creacidn de valor definidas para este tipo de organizacién en
funcion de complementar los procesos, esencialmente el proceso de pruebas de software. Estas son: Aprendizaje y
crecimiento (desarrollo del personal, gestion del conocimiento), Formacion de roles, Clientes y Recursos materiales.

Los procesos estratégicos deben comprender los destinados a la gestion de las actividades y servicios con una mirada
estratégica para la organizacion, estos pueden ser: Proteccion y control de los medios basicos, Auditorias internas,
Acciones correctivas y preventivas y Formacion y capacitacion de los recursos humanos. Por su parte, los procesos
claves retinen los procesos esenciales, destinados a brindar los servicios de cara al cliente: Evaluacion de productos y
Formacion de roles. Los procesos de apoyo son los que contribuyen y soportan el desarrollo de los procesos claves,
digase: Control de la calidad y los servicios; Revision de los pedidos, ofertas y contratos; Sub- contratacion de
ensayos; Compra de servicios y suministros; Satisfaccién del cliente; y Manipulacion y proteccion de entornos de
prueba. Deben identificarse ademas los registros e informes necesarios, considerando los mas importantes: Registro
de no conformidades, Registro de entornos de pruebas, Registro de personal externo, Registro de evaluaciones,

Reporte sobre el estado de la evaluacion e Informe de evaluacion.

Definir plantillas, documentos tipo: Una vez identificada la documentacion de gestion y técnica necesaria para el

laboratorio, deben definirse las plantillas y los documentos tipos como guia para su elaboracién.

Fase 3: Implementacion del sistema de gestion. En esta fase los procesos deben ser documentados, en aras de lograr
estandarizacion y orientar al personal hacia una cultura de organizacién, a partir del disefio realizado en la etapa
anterior. Las actividades que se desarrollan son: Elaborar la documentacion, Elaborar el Manual de Calidad y Pilotar

el sistema de gestion.
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Elaborar la documentacién: Debe elaborarse toda la documentacion asociada a los procesos de gestién que
posibilitan la ejecucion y calidad de los ensayos, o puramente la realizacion técnica de estos, considerando las
plantillas elaboradas en la fase anterior. Para desarrollar esta actividad la organizacién puede tomar como referentes
procesos ya elaborados o definir los propios. Como parte de la investigacién en la que se elabora el modelo del que es
parte la presente estrategia, se definen los procesos adaptados a las caracteristicas de las Factorias de Pruebas de
Software. En la Figura 3 se muestran las etapas definidas para el proceso clave Evaluacion de productos de software,
en torno al cual se desarrollan las areas de creacion de valor mencionadas anteriormente. Para la especificacion de las
etapas del proceso, se tuvieron en cuenta los referentes principales en la literatura sobre las fases definidas para
procesos de pruebas de software y las caracteristicas de las Factorias (Hetzel, 1988) (Kit y Finzi, 1995) (Whittaker,
2000) (Kaner, Bach y Prettichord, 2001) (Black, 2002) (Pol, Teunissen y Van Veenendaal 2002) (ISTQB, 2005)
(Pérez Lamancha, 2006). Este proceso tiene una relacién directa con el proceso estratégico Prestacion de servicio. Los
documentos elaborados deben ser distribuidos a los usuarios potenciales, con el fin de comentar y evaluar su facilidad

de aplicacion. Posteriormente se presentan a la direccion de la organizacion para su aprobacion.

Gestion de
solicitudes
de servicio

Planificacion
y diseno de
la evaluacion

Ejecucion de
la evaluacion

Cierre de
la evaluacion

Evaluacion de productos

Figura 3. Representacion grafica de las etapas del proceso de Evaluacién de productos de software. Fuente: Elaboracion propia.

Elaborar el Manual de Calidad: Este manual debe reflejar de forma precisa, completa y concisa la politica de
calidad, los objetivos y los procedimientos documentados vigentes de la organizacién. Deben relacionarse las

secciones del manual con los requisitos de las normas.

Pilotar el sistema de gestion: El sistema de gestion disefiado y elaborado debe ser implementado en la organizacién
a través de un piloto. Las necesidades de cambio en los documentos que surjan a raiz de su pilotaje, deben ser

analizadas en mesas de trabajo y talleres para determinar las modificaciones a realizar en los documentos.

Fase 4: Evaluacion. Esta fase permite el perfeccionamiento de lo disefiado e implementado, a partir de un exhaustivo
control 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. Las visitas de control deben ser desarrolladas por personal capacitado de la organizacion y la direccién de
esta. Las auditorias internas las ejecuta personal de la organizacion que tenga formacién como auditor. En el caso de
las externas deben ser realizadas con especialistas externos, que tengan preparacion como auditores nacionales. En
todos los casos deben elaborarse informes con los hallazgos de la evaluacién y los planes de acciones correctivas,
preventivas y mejora, segun corresponda.

Una vez ejecutadas estas actividades y cuando el resultado de las evaluaciones al sistema de gestion, indiquen que la

organizacion cumple con los requisitos de las normas, puede pasarse al paso formal de la acreditacion y certificacion.
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Esta actividad debe ser conciliada con el organismo facultado para acreditar o certificar, en funcion de su capacidad y

planificacion.

Resultados y discusion

Las actividades descritas anteriormente fueron implementadas en el laboratorio de pruebas del Centro Nacional de
Calidad de Software (CALISOFT) de Cuba, como parte del disefio e implementacién de un modelo para aumentar la
eficiencia de las pruebas de software. Para evidenciar la aplicacion y validez de la estrategia propuesta, se aplicaron

un grupo de técnicas y métodos de investigacion, los cuales se precisan a continuacion.

Una vez disefiada la estrategia, se realiz6 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. Los entrevistados estuvieron de acuerdo con la estrategia propuesta,
catalogandola de innovadora, muy adecuada y pertinente para el fin propuesto. Ademas, expresaron su conformidad
respecto a la posibilidad de su generalizacion a otros laboratorios de pruebas de software, por su caracter flexible y
dindmico. Con respecto a la Guia de requisitos complementarios, manifestaron su completitud y usabilidad, ya que
incorpora la experiencia practica del trabajo del propio laboratorio, asi como los elementos abordados en la literatura
internacional. De manera colateral, propusieron su estudio por el Comité Técnico de Normalizacién de la Informatica
de Cuba para su generalizacion en el pais, y como soporte para la elaboracion de una nueva version del Reporte

técnico ISO/IEC 13233: 1995 (Guia para la interpretacion de los requisitos de acreditacion), que esta obsoleto.

Posteriormente, se contrastaron los resultados obtenidos en el diagnoéstico inicial y la dltima auditoria externa
realizada, con relacion a la implementacion de los procesos. Para esto se consideraron los valores de cumplimiento
definidos en la Tabla 1 del presente trabajo. En la Figura 4 se muestran los resultados en ambos casos, evidencidndose
una marcada diferencia y la tendencia positiva de implementacion de los requisitos definidos en las normas. El eje de

las x lo definen los valores de cumplimiento y el eje de las y la cantidad de requisitos definidos en las hormas.

80
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50 46 / \

40 38 / \ N
\ /6\ / \ —¢— Diagnéstico

30 / 5 —fll— Auditoria externa

“T .\ / . )R

0 T T T T T :
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Figura 4. Comparacion entre los resultados del diagnostico y la auditoria externa. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez aplicadas las técnicas anteriores, se realizO 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 aplicacién de
la propuesta. En el disefio experimental se definen cuatro grupos y dos momentos. Cada grupo esta asociado a un

artefacto que es probado en el laboratorio, siendo seleccionado el artefacto Portal web para ser presentado en este
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trabajo. Los momentos estdn asociados a antes de aplicar la propuesta y después de aplicada. El antes considera
observaciones de las pruebas realizadas durante los afios 2008 y 2009, sin aplicar la propuesta. En el caso del después,
se contemplan las observaciones correspondientes a los afios 2010, 2011, 2012 y 2013, durante los cuales se llevé a la
practica la propuesta completa, o sea, la implementacién del modelo completo. Se calculé una Unidad de complejidad
(UC), considerando la cantidad de casos de uso o requisitos de complejidad alta, media y baja de cada portal web
probado, mediante la siguiente expresion:
UC= (CA*2)+(CM*1.5)+CB

siendo CA: cantidad de casos de uso o requisitos de complejidad alta, CM: cantidad de casos de uso o requisitos de
complejidad media y CB: cantidad de casos de uso o requisitos de complejidad baja.

Ademas, se cuenta con la cantidad de dias que se demor6 una iteracion de prueba y la cantidad de probadores que
intervinieron en esta. Con estos datos y la Unidad de complejidad calculada anteriormente, se halla un valor L, el que
representa el volumen de trabajo realizado por una persona en un dia laboral. p se calcula a partir de la siguiente
formula:

p= UC/(CD*CP)

donde, CD: cantidad de dias que demoro una iteracién de pruebas y CP: cantidad de probadores.

Para comparar las observaciones correspondientes a los dos momentos analizados (antes y después de la propuesta) se
aplica el test no paramétrico de signos con rangos de Wilcoxon, evidencidndose diferencias significativas entre estos.
En la siguiente grafica se muestran los valores pu de los artefactos probados en ambos momentos (ver Figura 5). Se
representa en el eje de las x la cantidad de portales web probados en el laboratorio y en el eje de las y los valores

obtenidos de p segun el calculo definido anteriormente:

Comparacidén entre los momentos
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10,00
8,00
6,00
4,00

2,00 W

0,00
12345678 91011121314151617181920212223242526272829303132

—— Antes —M—Después

Figura 5: Comparacion entre los momentos. Fuente: Elaboracion propia.

Para entender las diferencias detectadas se realizan las comparaciones por pares utilizando el test de Mann-Whitney.
Al comparar entre los afios correspondientes al antes, no se obtienen diferencias significativas. Esto mismo ocurre
entre los afios después de aplicada la propuesta. Al realizar comparaciones por pares tomando diferentes

combinaciones con un afio correspondiente al antes y uno al después, se obtienen diferencias significativas.

Conclusiones
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La calidad de los productos estd intimamente ligada a la calidad de los procesos utilizados para desarrollarlos y
mantenerlos. En este sentido las normas 1SO, se han convertido en referencia de calidad para numerosos sectores. A
partir de estas, las organizaciones estandarizan sus procesos y pueden lograr acreditarse y certificarse segun modelos

y estandares de calidad reconocidos a escala internacional.

Las organizaciones gque brindan servicios outsourcing de las pruebas de software, deben ser eficientes para lograr que
sus clientes reduzcan costos, tiempos y mejoren la calidad del proceso y el producto. Las Factorias de Pruebas aplican
estos principios y aunque existen algunos modelos de referencia, no toman en cuenta lo definido en las normas SO,
en funcion de lograr la acreditacion y certificacion del laboratorio de pruebas. De manera general, estos modelos solo
definen politicas, objetivos o elementos generales que deben considerarse en la definicion de los procesos, pero no los

describen.

La presente propuesta, considera las tendencias actuales relacionadas con la acreditacion y certificacion de
organizaciones, las normativas establecidas para ello y su aplicabilidad en el area de ensayos al software. Fue
disefiada e implantada una estrategia para desarrollar la perspectiva procesos internos en un laboratorio de pruebas de
software que brinda servicios outsourcing, facilitando su acreditacion y certificacion, asi como un aumento en la
eficiencia de las pruebas de software. Se definié el documento Guia de requisitos complementarios, para la

interpretacién de la norma NC-ISO/IEC 17025:2006 en laboratorios de prueba, como aporte de la investigacion.

La estrategia fue validada a través de los resultados de una entrevista a profundidad realizada a especialistas y
directivos con conocimientos y experiencia en temas de acreditacion y certificacion de laboratorios. Ademas, se
mostré una comparacion entre los resultados del diagndstico inicial y la Gltima auditoria externa, evidenciandose una
diferencia significativa y una tendencia positiva de implementacion de los requisitos definidos en las normas. Los
datos recopilados al aplicarse en un entorno real, se utilizaron en un disefio experimental que mostrd resultados

positivos.
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