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RESUMEN

La calidad en sentido general, tanto de software como de otros tipos de productos,
es un elemento que cada dia se tiene mas en cuenta a nivel mundial y su logro se
relaciona directamente con el proceso que se emplee para obtenerla. Este trabajo
presenta una propuesta de proceso de pruebas de software, para un Laboratorio de
Calidad, inmerso en un ambiente universitario. Se detallan las actividades de los
procesos fundamentales y los artefactos de salida, los niveles de prueba que se
aplican y otros elementos de interés. Ademas se muestra una experiencia practica
de aplicacion del proceso y los resultados de varios casos de estudio. Esta
propuesta incluye la definicion de los aspectos metodolégicos y la seleccion de
herramientas que automaticen el proceso.

Palabras clave: calidad de software, pruebas de software, proceso de pruebas,
niveles de prueba.

ABSTRACT

In general terms, the quality of the software as of other products, is an element of
increasing importance worldwide and it is strongly linked to its obtaining process.
This work presents a proposal of a software testing process for a Quality
Laboratory, integrated into an academic environment. The activities of the main
processes and the output artifacts were detailed, as well as the testing levels
applied, among other elements of interest. It was also showed a practical
experience related to the process implementation and the results of several study
cases. This proposal includes the definition of the methodological issues and the
selection of the tools for the process automation.
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1. INTRODUCCION

Los temas de calidad de software y en particular lo referente al proceso de pruebas
son abordados en las investigaciones y los trabajos de multiples autores en la
actualidad [1; 2; 3; 4]. La produccion de software cada vez mas complejo y con
integracidon de tecnologias varias exige la definiciébn de procesos que garanticen la
calidad del producto final [5; 6]. El escenario de la produccion de software en las
universidades se torna ain mas complejo, pues los estudiantes asumen un papel
protagoénico en la actividad de desarrollo. Esta fuerza de trabajo es muy inestable
porque estad inmersa en el proceso de formacion, por tanto se hace necesario
concebir procesos para garantizar la calidad del producto final.

El presente trabajo se realiza en uno de los centros de investigacion y desarrollo del
Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”, en el cual se ha definido un
proceso para desarrollar software y un conjunto de herramientas que le dan
soporte. A pesar de los esfuerzos realizados en la institucién, los productos no
tienen la calidad requerida y en ocasiones no son certificados como listos para su
explotacién por las entidades certificadoras externas. La inexistencia de un proceso
especificamente definido para realizar pruebas de software trae como consecuencia
que esta actividad no se realice o se lleve a cabo inadecuadamente. Ademas,
impide la uniformidad en cuanto a los aspectos de la calidad medidos en soluciones
semejantes de proyectos diferentes y dificulta el procesamiento de la informacion
que se obtiene.

La calidad del software debe tenerse en cuenta durante todo el proceso de
produccion del mismo, por tanto deben existir actividades que velen por su
cumplimiento durante todo el ciclo de vida. Es una mala practica esperar a que el
software esté terminado para entonces aspirar a obtener la calidad en el mismo.
Uno de los principios de Humphrey (2005 y 2008), dicta que “la calidad de un
producto estd determinada por la calidad del proceso que se emplea para
producirlo” [7; 8; 9].

Algunos de los autores mas reconocidos en el area de la ingenieria de software
como: Beth (2009), Piattini (2009) y Pressman (2005), y especialmente, en la
calidad de software, han establecido lo que seria el término propiamente dicho.
Segun Pressman, calidad no es mas que el cumplimiento de los requisitos de
funcionalidad y de desempefio establecidos explicitamente; normas de desarrollo
documentadas explicitamente y caracteristicas implicitas que son esperadas en
todos los programas desarrollados profesionalmente [5; 8; 9] . Por su parte Piattini,
establece que es el conjunto de propiedades o caracteristicas de un producto o
servicio que le confieren aptitud para satisfacer unas necesidades expresadas o
implicitas [8].

La gestibn de dicha calidad, segin apunta, debe incluir varios aspectos
fundamentales como la planificacidon, el aseguramiento y el control de la calidad
10. En sentido general estos aspectos plantean la identificacion de las normativas y
estandares relacionados con el proyecto especifico al que se le esté gestionando la
calidad y a partir de ellas establecer las actividades que sera necesario realizar,
ademas de ejecutar las tareas de control, garantizando entregas de productos con
cierto nivel de calidad [10].

Segun IEEE (2004), las pruebas de software “consisten en verificar el
comportamiento de un programa dinamicamente a través de un grupo finito de
casos de prueba, debidamente seleccionados del, tipicamente, &mbito de
ejecuciones infinito, en relacidon al comportamiento esperado” [11]. Contrario a lo
que se pueda pensar una prueba exitosa es aquella en la que se consigue que el
sistema falle y por tanto, se encuentran errores, aunque estos no sean todos los
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que posee el producto. De igual forma se puede considerar una prueba
exitosa cuando es posible asegurar que no existen mas errores en el sistema,
cuestion que es mucho mas dificil de garantizar [12]. Este es un aspecto del
que advierte muy a menudo la teoria de pruebas, ya que no es confiable asumir
que se han superado todas las pruebas posibles que pueden efectuarse a un
software.

Especificamente las pruebas de software permiten evaluar las soluciones y
determinar el nivel de calidad que poseen, por lo que se debe definir un proceso
que se pueda emplear en el entorno de desarrollo de aplicaciones informaticas en la
universidad.

En la organizacion que se analiza se lleva a cabo en estos momentos la
implantacion del modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration), por sus
siglas en inglés, es un modelo de madurez de mejora de los procesos para el
desarrollo de productos y de servicios. Se enfoca tanto en procesos de
Administracién como de Ingenieria de Sistemas y Software. La aplicacion del
modelo permite evaluar la madurez de los procesos de desarrollo de software y
proponer un plan de mejoras para dichos procesos. Todo con la finalidad de ir
escalando a través de cinco niveles de capacidad: Nivel 1: inicial; Nivel 2:
administrado; Nivel 3: definido; Nivel 4: cuantitativamente administrado y Nivel 5:
optimizado. Se comienza por un nivel inicial o cadtico, en el que la productividad y
la calidad son escasas y los riegos son maximos, los presupuestos se disparan, no
es posible entregar los proyectos en fechas y los empleados trabajan mas de lo
planificado para terminar un proyecto. Se culmina en un nivel de mejora continua o
de optimizacién en el que los procesos de los proyectos y de la organizacién estan
orientados a la mejora de las actividades y, en el que no existen riesgos y la calidad
es total [13].

Evidentemente la definiciéon del proceso de pruebas en el marco del laboratorio de
calidad de la organizacion debe estar en total concordancia con lo que establece
este modelo de madurez. Con motivo de la implantacién en la organizaciéon del
modelo CMMI es necesario establecer un conjunto de elementos que conforman la
infraestructura y que hay que tener en cuenta a lo largo de toda la definicion
posterior [14]. Tal es el caso de los roles, con las responsabilidades, conocimientos
y habilidades de cada uno, y las areas de procesos en que se ve involucrado cada
rol; el plan de mitigacién y contingencia de los riesgos de la organizacion; el
cronograma de trabajo; el ciclo de vida para los proyectos; entre otros elementos
que se definen. Es fundamental conocer y comprender el ciclo de vida del software
en la organizacion de manera que se pueda establecer un proceso de pruebas y
calidad de sistemas informéaticos acorde con las actividades que en la misma tienen
lugar.

El ciclo de vida definido en la organizaciéon agrupa los procesos de acuerdo a lo que
establecen los estandares internacionales, basado fundamentalmente en la 1SO
12207 y la ISO/IEC 15288 [15; 16]. Los grupos son Procesos de Ingenieria,
Procesos de Gestion de Proyectos, Procesos Empresariales, y Procesos de Soporte.
Las disciplinas que se siguen en el grupo de Procesos de Ingenieria fueron definidas
tomando como base la propuesta de metodologia de desarrollo para la
organizacion, ellas son: Modelado (que incluye Modelado del Negocio, Requisitos y
Analisis y Disefio), Implementacion, Prueba y Despliegue. El ciclo de vida esta
compuesto por cuatro fases, segun se definié en el marco de la implantacion del
modelo CMMI y en la propuesta del proceso de desarrollo: identificacion,
elaboracion, ejecucion y transferencia [17; 18]. Los proyectos en la organizacion
se desarrollan de forma iterativa e incremental, en cada fase se pueden definir
varias iteraciones y se trabaja incrementalmente en la solucién pasando por los
procesos definidos, en mayor o menor medida en dependencia de la fase. Todos los
proyectos, con independencia de su tipo, deben pasar por las cuatro fases. En
funcion de los objetivos y los resultados que se vayan alcanzando en el proyecto se
condiciona el pase a la fase siguiente, a la anterior o incluso, la decisién de
terminar el proyecto.
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Esta investigacion tiene como objetivo principal redefinir la disciplina de pruebas
que se ha propuesto como parte del proceso de desarrollo de software en un
entorno universitario con el fin de generalizar la definicibn propuesta, de manera
que pueda ser empleada tanto en un laboratorio de pruebas de software como
internamente en el equipo de proyecto [18]. Ademas se busca poner en uso en la
organizaciéon un proceso que permita controlar las actividades de prueba y asi
gestionar la calidad de los productos. Para esto es necesario definir las actividades,
los roles y los artefactos que componen el proceso de pruebas. Los objetivos antes
planteados pretenden evitar y solucionar los problemas detectados al inicio de la
investigacion con respecto a la calidad de las soluciones y la gestion de las pruebas
que se realicen en la organizacion en sentido general.

1l. METODOS

Proceso de Pruebas para el laboratorio en el entorno universitario

Los niveles de prueba que conforman la propuesta se han determinado tomando
como base los propuestos en la bibliografia consultada [17; 19]. Ademas se han
tenido en cuenta las caracteristicas propias del entorno en que se enmarca la
solucién como por ejemplo el estado en que se encuentran los proyectos de
investigacion y desarrollo, los que en su mayoria ya han superado las etapas
iniciales, algunos incluso estan obteniendo sus soluciones finales por lo cual la
realizacién de pruebas desde fases tempranas no es posible. Es necesario entonces
definir un proceso flexible que permite adaptarse a esta situacién y por supuesto
que contemple los aspectos de las fases iniciales. Teniendo en cuenta lo anterior los
niveles de prueba para el proceso que se propone quedarian como se muestra en la
figura 1.

Nivel_4 + Entorno real de explotacion
Prueba de Explotacion e Prueba Beta

o Verificacion

Nivel 3 » Renidmiento y Sequridad
Prueba de Aceptacion ¢ Interviene el cliente
s Prueba Alfa
» Validacion
Nivel _2 » Pruebas de Rendimiento

Prueba de Sistema ¢ Pruebas bdsicas de Seguridad
» Pruebas de funcion

Nivel 1 **x + Se debe planificar al inicio del
i proyecto

Prueba Inicial 56 realizan pruebas de codigo

Figura 1. Niveles de pruebas del proceso definido.
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Nivel 1: Prueba inicial. Este nivel se ejecuta en el marco del proyecto por parte
del equipo de desarrollo y debe estar enfocado a los subsistemas independientes de
la solucion. En el mismo se deben realizar pruebas encaminadas a comprobar cada
uno de los caminos posibles buscando errores en la definicién de limites para los
diferentes ciclos, en la ejecucién correcta de decisiones logicas, etc. La técnica
indicada para el disefio de los Casos de Prueba (CP) que se emplearan en la
ejecucién de este nivel serd la de Caja Blanca. El objetivo fundamental de pruebas
iniciales es la depuracion de las soluciones a nivel de subsistemas o modulos.

Nivel 2: Prueba de Sistema. Esta es una fusion del segundo y tercer nivel que
propone la bibliografia consultada, y que por las caracteristicas del entorno se ha
decido unir en esta propuesta. En este nivel se realizan las pruebas funcionales de
la solucién y se comprueba la correcta integraciéon de los diferentes subsistemas. La
técnica a emplear en este caso para el disefio de los CP ser& la de Caja Negra. Una
vez definidos los mismos se ejecutan, por parte de los integrantes del equipo de
pruebas, asumiendo los diferentes roles definidos. El objetivo fundamental de este
nivel es validar el producto, o sea, comprobar si cumple con las necesidades del
cliente que estan especificadas en los requerimientos.

La automatizacién de las pruebas en este nivel depende de numerosos factores.
Hay que tener en cuenta la tecnologia empleada para la construccion de las
diferentes soluciones, ya que no se automatizan de la misma forma las pruebas de
funcién a sistemas web y de escritorio. En este momento estan en estudio un
conjunto de herramientas que permitan este fin.

Nota: El procedimiento para la realizacion del Nivel 1 de pruebas empleando la
técnica de Caja Blanca no forma parte de la propuesta que se realiza en este
trabajo. Es una definicidn con caracteristicas particulares que aln se encuentra en
desarrollo.

Ademas, en este nivel se realizan pruebas basicas de seguridad que incluyen la
correcta autenticacion en el sistema, el control de acceso o autorizacion de los
distintos tipos de usuarios, el manejo adecuado de sesiones y la gestién de usuarios
y permisos de manera general. Se llevan a cabo pruebas de rendimiento a sistemas
web, diferentes sistemas de bases de datos y servidores FTP (File Transfer
Protocol), aplicando procedimientos de carga y stress. Ademas, se ejecutan
comprobaciones de configuracion de la solucion. En este Ultimo caso la tarea si esta
soportada en una herramienta informatica que se encuentra en asimilacion en estos
momentos.

Las pruebas de rendimiento y configuracion se incluyen dentro de la comprobacion
del conjunto de requisitos no funcionales o de calidad [13]. El entorno indicado para
realizar este nivel de pruebas sera el especificado por el equipo de desarrollo como
ideal para su solucion. En funcidn de los recursos fisicos disponibles en el
laboratorio de pruebas y de las caracteristicas generales del equipamiento con se
cuenta, el entorno real en que se realicen las pruebas sera lo mas cercano posible
al ideal propuesto.

Nivel 3: Prueba de Aceptacién. En este nivel las pruebas se llevan a cabo
conjuntamente con los funcionales o clientes de la solucibn que se construye.
Debido a la diversidad de tematicas en los diferentes desarrollos de la organizacion
la especializacion en alguna de ellas, de los integrantes del equipo de pruebas
resulta muy complicada. Es por eso que en este nivel se propone la inclusion de los
clientes o funcionales. El entorno en que se desarrollan las pruebas sigue estando
enmarcado en el laboratorio propio de la organizacion por lo cual estas
comprobaciones constituyen lo que se denomina en la bibliografia como prueba
Alfa. En este momento comienzan las pruebas de aceptacién de la soluciéon por el
cliente que no concluyen sino hasta el préximo nivel.

La técnica a emplear en este caso para el disefio de los CP sera igualmente la de
Caja Negra. Una vez definidos los mismos se ejecutan por parte de los integrantes
del equipo de pruebas, asumiendo los diferentes roles definidos. El objetivo
fundamental de este nivel es verificar la solucién, o sea, comprobar que el producto
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que se ha construido funciona correctamente, que las funcionalidades realicen de la
manera adecuada lo que el cliente especificé en los requerimientos. En este nivel
también se ejecutan pruebas de rendimiento y seguridad basica de la misma forma
que se hace en el nivel anterior, con el objetivo de detectar cualquier defecto que
pueda haberse introducido a la solucién en el pase de un nivel a otro.

Nivel 4: Prueba de Explotaciéon. Este nivel propone la realizacion de pruebas de
explotacion de la soluciébn, en su entorno real de despliegue. El objetivo
fundamental que se persigue es la comprobacién de que el comportamiento de la
solucién es el indicado en las condiciones reales en que va a ser utilizada. Una vez
mas, en este nivel la técnica a emplear para el disefio de los CP es la de Caja Negra
y la ejecucion de los mismos corre a cargo de los integrantes del equipo de
pruebas, asumiendo los diferentes roles definidos. Como el entorno empleado en
este caso es el correspondiente a los clientes, estas constituyen las Pruebas Beta de
la solucion.

Como puede observarse en la descripciéon de cada uno de los niveles propuestos, la
aplicacion del Nivel 2 y Nivel 3 conjuntamente es posible gracias a la flexibilidad de
la propuesta, fundamentalmente porque comparten el entorno y porque las
diferentes comprobaciones pueden subsistir de conjunto. A pesar de lo anterior es
imprescindible, mantener las perspectivas separadas garantizando la correcta
validacion y verificacion del sistema que son conceptos independientes. Esta es una
practica util para la organizacidon en los casos en que se necesite acortar el tiempo
de entrega de la solucion. En la tabla 1 se muestran los roles que intervienen en el
proceso.

Tabla 1. Roles y responsabilidades definidos.

Lider del Laboratorio de Pruebas:

Es el encargado de velar porque todas las tareas que se ejecuten en el Laboratorio de
pruebas, se lleven a cabo de la manera mas eficiente posible, aprovechando el tiempo y los
recursos disponibles. Todo el tiempo debe velar porque el proceso de pruebas en el
laboratorio se realice basado en las politicas de calidad, definidas en la organizacion.
Responsabilidades: Revisar las solicitudes de prueba, Revisar el Plan de Pruebas, Asignar el
especialista encargado de la prueba, Supervisar el montaje del entorno para la ejecuciéon de
las pruebas, Supervisar la realizacidon de las pruebas exploratorias, Comunicar los resultados
de todas las pruebas a la Alta Gerencia.

Especialista de Pruebas:

Es el maximo responsable de la prueba que le ha sido asignada. Debe garantizar la gestion
de los recursos necesarios para llevar a cabo la misma y resolver los problemas que puedan
presentarse durante su ejecucion. Responsabilidades: Elaborar el Plan de Pruebas, Revisar
los CP definidos en el proyecto, Revisar y unificar las NC detectadas durante la realizacion de
la prueba (si existe mas de un probador), Montar el entorno para la ejecucion de las
pruebas, Realizar las pruebas exploratorias, Supervisar el registro y gestion de las NC
detectadas, Comunicar los resultados de las pruebas al equipo de proyecto.

Representante del Proyecto:

Es el encargado de mediar entre el equipo de proyecto y el equipo de pruebas.
Responsabilidades: Realizar la solicitud de prueba, Proveer toda la documentacion del
proyecto que sea necesaria para la realizacion de la prueba, Garantizar que se dé respuesta
a las NC detectadas, Montar el entorno para la ejecucion de las pruebas.

Probador:

Es el encargado de probar la aplicacion y de realizar un levantamiento de NC de la manera
mas clara, concisa e integra posible. Responsabilidades: Ejecutar los CP definidos en el
equipo de proyecto, Registrar las NC detectadas durante la prueba en el formato definido
para ello, Montar el entorno para la ejecucion de las pruebas.
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Flujo de Trabajo

La definicion de esta propuesta esta orientada a procesos ya que la obtencion de
resultados en cada uno de los proyectos, constituye uno de los objetivos
fundamentales y prioritarios dentro de la organizacion. La base del proceso definido
ha sido la disciplina de pruebas que propone RUP (Rational Unified Process),
eliminando algunas actividades y artefactos que no eran de interés para la
organizacion ni el equipo de calidad. Ademas se tomaron en cuenta aspectos de la
propuesta de proceso de desarrollo para la organizacion, y afiadiendo por supuesto
los elementos particulares que no estaban contemplados en los procesos y
metodologias estudiadas 16. El flujo de trabajo para el proceso esta compuesto por
diferentes subprocesos y actividades que garantizan la correcta ejecucion del
mismo, como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Modelaciéon general del flujo de trabajo del proceso de pruebas.
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El modelo BPMN del proceso de negocio “Solicitud de Prueba”, que se observa en la
Figura 3, es el que da inicio al proceso de pruebas definido. Es responsabilidad del
lider de proyecto elaborar esta solicitud facilitando toda la documentacién que se
requiere, como los CP que se quieren probar y sus requisitos asociados, los
ejecutables de la aplicacion o mdodulo, los manuales de instalacion, configuracion y
usuario. El artefacto que se genera como resultado de este subproceso es la
Solicitud de Prueba, que se crea con el estado Propuesto hasta tanto el Lider del
Laboratorio de Pruebas la revise y decida si se acepta o se rechaza. La siguiente
figura ilustra la Modelacién del flujo de trabajo del subproceso Realizar Solicitud de
Pruebas.

0
E Realizar O O
0 Solicitud de feeees 3 e Al
_n' Prueba :ﬂ
] 3 ]
T ;Existe &
g Solicitud ES’ CrearSolicitud  Registrar datos dela solictud

S
ﬁ anterios?
1 -
v Recibir
ﬁ notificadon
§ 4+

Modificar datos dela Solictud
0 !
E ; TH.:S;rd Cancelar Registrar las Enviar
T ik N Solicitud Causas notifiadon
- Prueba
'§ ;Seatepta?
-l
[
T
0 Crear Solicitud
E de Prueba

Figura 3. Modelo BPMN del proceso de negocio “Solicitud de Prueba”.

La actividad Revisar Solicitud de prueba comienza cuando el Lider del Laboratorio
recibe la notificacion de la existencia de una nueva Solicitud de Prueba. En este
momento se deben revisar todos los elementos que componen la solicitud
garantizando que se han completado los datos y que son correctos, que se han
adjuntado todos los documentos de apoyo a la prueba y que son validos los CP
diseflados. La definicion de los CP es una tarea que se lleva a cabo por parte del
equipo de desarrollo. Los elementos fundamentales que lo componen son los pasos
a seguir y los requisitos que evalla.

En la Figura 4 se observa el modelo BPMN del proceso de negocio “Crear Plan de

Prueba”- El cual tiene el objetivo fundamental de establecer la planificacién en
general del proceso de pruebas en el laboratorio de calidad. En este momento se
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registran los datos iniciales del plan, se asigna el miembro del equipo que asumira
el rol de Especialista de Pruebas, se especifican las propiedades del plan y se
definen los conjuntos de prueba y los CP que se incluirdn en cada uno de ellos. El
artefacto que se obtiene con la ejecucion de este subproceso es el Plan de Prueba
que contiene diferentes aspectos organizativos importantes concernientes a la
prueba que se esta iniciando.

2 I
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]
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Figura 4. Modelo BPMN del proceso de negocio “Creacion de Plan de Prueba”.

El modelo BPMN del proceso de negocio “Ejecucién de CP” que se observa en la
Figura 5, es uno de los mas importantes dentro de todo el proceso ya que es el
encargado de realizar la comprobaciéon de la solucidon en si. El responsable de su
ejecucion en este caso es el probador, o los probadores que integren el equipo de
pruebas. La primera actividad que se debe realizar es la definiciéon de las opciones
de ejecucién del CP, que establecen cudl sera el entorno en el que se ejecuten y las
configuraciones, definidas anteriormente. Luego se ejecuta el CP, de manera
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manual; pero grabando los pasos que se realizan, utilizando el primer juego o
combinacion de datos que se indicé en los pasos definidos en el CP. Del segundo
juego de datos en adelante se reproduce la grabacion y se evalian todas las
combinaciones restantes. Si se detecta algun error durante la realizaciéon de las
comprobaciones se debe entonces generar una No Conformidad (NC) y son estas
precisamente el principal artefacto que se obtiene de este subproceso.

Asociaral (P
EN ejecucion

Ejecutar (P

sExistg errar?
Registrar NC ;
E No Adjuntar
E imagenes de 3
0 NC
o

;Exista CP por

evaluiar?
Mo

Almacenar NC

Figura 5. Modelo BPMN del proceso de negocio “Ejecucion de CP”.

El modelo BPMN del proceso de negocio “Generar Informe” que se observa en la
Figura 6, tiene como objetivo fundamental Agrupar  todos los resultados

relevantes obtenidos durante Ila evaluacion y presentar las conclusiones al
respecto a los directivos y demas interesados.
Analizar los Describir las i
% A Definir al@nce CrearInfome
5 resultacos consideradones
= i i tela prueba tle Pruebas
o obtenidos iniciales
0
T - : :
[ : : i
L . ' '
i . : :
[ 0
Generar graficos de resultados Adjuntar CPprobados  Adjuntar NC detectads
Figura 6. Modelo BPMN del proceso de negocio “Generaciéon de Informe”.
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El proceso se inicia cuando el Especialista de prueba analiza los resultados
obtenidos con la ejecuciéon de los CP. Con estos datos el especialista debe generar
las gréficas de resultados de la solucion y emitir las conclusiones de la prueba.
Estas conclusiones deben incluir las valoraciones de calidad que considere
oportuno sefalar a la solucidon que se evalué. Este informe que se genera una vez
que se concluye una iteracién o una prueba completa de alguna solucién incluye
aspectos como las consideraciones iniciales que se tuvieron en cuenta en la
evaluacion. Ademas, debe especificar el alcance que tuvo la prueba realizada de
manera que queden claras cuales fueron las funcionalidades que se evaluaron por
el equipo de calidad. También, se adjuntan por lo general las NC detectadas para
que el equipo de desarrollo y los directivos tengan una percepcion mas clara del
volumen de defectos que se detectaron. El artefacto que se genera de este
proceso es el Informe Parcial/Final de Pruebas.

I111. RESULTADOS

Antes de entrar en el analisis de la aplicacién del proceso definido es necesario
observar algunos aspectos previos que resultan de interés. Se aplicé una pequefia
encuesta a un conjunto de diez proyectos de la organizacion con el fin de
determinar las condiciones en que se realizaban las actividades de prueba en el
marco del equipo de proyecto, ante la carencia de un laboratorio especializado. Las
preguntas formuladas se listan a continuacién y los resultados se observan en el
Figura 7.

Listado de preguntas formuladas.

a. ¢Se emplea alguna metodologia o proceso para el desarrollo de software?

¢Se ejecutan al menos algunas actividades de las que propone una de las
metodologias o procesos de desarrollo existentes?

¢Se emplea algun procedimiento definido para la etapa de pruebas?
¢Se documentan las pruebas?

¢Se realiza algun seguimiento a las NC detectadas?

¢El equipo de pruebas esta compuesto por los propios desarrolladores?

¢Se presentan los resultados de las pruebas al lider del programa de
investigacion?

h. ¢Se presentan los resultados de las pruebas a los directivos de la organizacién?
i. ¢Cual es el tiempo promedio que se invierte en las pruebas de una solucién?
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Figura 7. Resultados de la encuesta a un conjunto de proyectos de la
organizacion.
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Como se puede observar en la figura 7, la totalidad de los proyectos analizados no
empleaba una metodologia para el desarrollo de sus soluciones ni escalaba los
resultados obtenidos en las pruebas que se realizaban en el marco del proyecto.
Entre el 70 y 80% de los casos si se realizan algunas actividades propuestas en
diferentes procesos de desarrollo y documentan las pruebas de acuerdo a lo que en
ellas se plantea, sin embargo en ningun caso el equipo que realiza las pruebas esta
compuesto por personal ajeno al proyecto; lo cual es lo recomendado, como se ha
visto anteriormente. Ademas existe un 40% que realiza de alguna forma
determinado seguimiento a las NC que se detectan durante las pruebas.

Por otra parte, en la Tabla 2 se muestran los resultados de la aplicacién del proceso
en un conjunto proyectos seleccionados en la organizaciéon en cuanto a: Cantidad
de CP disefiados y Cantidad de No Conformidades detectadas (NCD). Los CP
disefiados en todos los proyectos abarcan la totalidad de las funcionalidades de la
solucion en prueba; permite observar la relacion de NC solucionadas con respecto
al total que se detect6.

Tabla 2. Resultados de la aplicacion del proceso en el disefio de CP y deteccion

de NC.
Iteraciones CcpP NCD
Proyecto A 2 45 39
Proyecto B 2 31 + 7 (rendimiento) 23
Proyecto C 2 17 20

En la figura 8 se muestra el estado de las NC detectadas en los proyectos con la
aplicaciéon del proceso.

40
Jd Mo Procede
& Pendientes
30
E Scolucionadas
20
=3
10

Proyecto A Proyecto B Proyecto C

Figura 8. Estado de las NC detectadas en los proyectos con la aplicacion del
proceso.
Nota: Existen un conjunto de NC, de la totalidad que se detecta durante la
realizacion de las pruebas que son clasificadas como No Procede de acuerdo a los
criterios descritos anteriormente y como es logico estas no forman parte de las NC
pendientes de solucion.

1V. DISCUSION

Todos los aspectos analizados en la encuesta aplicada, que se describié en el
apartado anterior, realizada al conjunto de proyectos mencionados, son
importantes para la realizacion de las pruebas a las diferentes soluciones que se
obtienen en la organizacion.
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El empleo de esta propuesta permitira elevar al 100% todos estos indicadores en la
totalidad de los proyectos en ejecucion. Antes de la existencia de esta propuesta se
realizaban las pruebas sin un procedimiento formal por lo que la gestién de las
mismas se hacia un tanto complicada y diferente en cada caso particular. Esto trajo
como consecuencia dificultades a la hora de documentar los resultados y de
comunicarlos a la gerencia de la organizacién. Ademas, se ejecutaban los CP sin un
orden definido lo cual no es recomendado ya que puede impedir la correcta
comprobacion de las funcionalidades del producto. Adicionales a las pruebas de
funcionalidades del sistema o0 solucibn no se ejecutaban otro tipo de
comprobaciones como: rendimiento, seguridad, carga, instalacion y configuracion
entre otras. Otro aspecto importante que constituye una dificultad a tener en
cuenta cuando se realizan las pruebas sin emplear un procedimiento formal es la
resolucion de las NC que se detectan, un ejemplo de esto se observa en la Figura
14. Si no se tiene el control adecuado sobre las NC detectadas y las solucionadas se
puede trabajar mucho mas de lo necesario ya que, por una parte, los
desarrolladores invierten tiempo de mas en buscar errores que ya se solucionaron y
por otra parte, el equipo de pruebas pierde el dominio de lo que se ha probado, y
esta en realidad listo para su despliegue. La documentacion de estas pruebas no se
posee; por lo cual no es posible realizar una comparaciéon grafica con respecto a los
resultados obtenidos luego, con la implementacién de la propuesta actual.

Por su parte, la aplicacion del proceso definido ha permitido la realizacion de
pruebas mas objetivas a las soluciones obtenidas en los proyectos. La
documentacion del proceso se hace de esta forma mas efectiva, se le da
seguimiento a los defectos que se detectan y solo se cierran cuando se ha
comprobado realmente que se solucionaron. Se presentan los resultados a los
directivos de la organizaciéon, lo cual permite obtener una percepcion clara del
estado real de los productos de software y su nivel de calidad. Con la guia
establecida y el empleo de las técnicas definidas con el proceso propuesto se
disefian un mayor numero de CP que permiten abarcar mejor las funcionalidades de
la solucién que se prueba.

Todos los resultados recopilados de la realizaciéon del proceso de pruebas en los
diferentes proyectos analizados para el presente trabajo permiten elaborar el
informe de pruebas del laboratorio de calidad. El informe es la via para comunicar a
los directivos de la organizacion cudl es el estado de la solucién que se ha probado
y esto se hace uniformemente para todos los productos de software de la entidad.
Esto constituye sin dudas una ventaja con respecto a la situacién anterior, cuando
la informacion referente a la evaluacion de cualquier solucion llegaba de las mas
diversas formas a las manos de la gerencia y en algunos casos ni siquiera se le
presentaba.

Actualmente se trabaja en la automatizacion del proceso con la finalidad de agilizar
las tareas que se ejecutan en el mismo. Todos los formatos definidos para el
registro de la informacién asociada a la realizacién del proceso deberan soportarse
en una herramienta que sea capaz de gestionarla y darle seguimiento. Es
importante que esta herramienta se encuentre en alineacién con la utilizada para la
gestion del ciclo de vida ya que esto permitiria mantener las relaciones necesarias
entre los diferentes artefactos que se generan durante el proceso de producciéon. Un
primer estudio ha arrojado como resultado mas indicado la herramienta Visual
Studio Team Foundation Server 2010, que provee una solucion adicional para la
gestion de las pruebas.

V. CONCLUSIONES

Hasta el momento, en la organizacion la realizacion de las pruebas de software no
se lleva a cabo sobre la base de ningun proceso definido. Es tarea era
responsabilidad de cada lider de proyecto disefiar y ejecutar las pruebas y luego
enviar los resultados a la gerencia para mantenerlos al tanto del estado de la
calidad de sus soluciones. Este proceder evidentemente no reportaba los beneficios
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necesarios ya que en algunos casos las pruebas eran insuficientes e incluso nulas,

la informacién que se reportaba de las mismas era muy diversa y por lo tanto,

imposible de procesar para los directivos de la organizacion. Luego de la
investigacion llevada a cabo en el marco de este trabajo y de los experimentos
realizados se puede arribar a las siguientes conclusiones:

1. La implementacidon de un proceso de pruebas y su puesta en marcha en un
Laboratorio de Calidad, permite elevar la calidad, valga la redundancia, de los
productos obtenidos durante el proceso de producciéon asi como organizar y
gestionar la actividad de las pruebas funcionales en el ciclo de vida.

2. La informacién que se obtiene de este proceso ahora se encuentra controlada y
es uniforme en soluciones similares lo que permite un control de la calidad mas
efectivo.

3. Con este procedimiento establecido es posible detectar y dar seguimiento a los
defectos de manera que las soluciones que se entregan a los clientes de la
organizacién poseen un mayor nivel de calidad.

4. Los roles involucrados en el proceso tienen claro cuéles son su
responsabilidades y el equipo de pruebas estd integrado en su mayoria por
especialistas externos al equipo de desarrollo. Con esto se logra una mayor
objetividad en la comprobacion de los productos ya que se disminuye la
posibilidad de omitir la prueba de alguna funcionalidad, como suele suceder
cuando es el propio desarrollador quien prueba lo que ha concebido.

En sentido general, la definicion del proceso de pruebas constituye un paso de

avance en la tarea de garantizar, al menos, cierto nivel de calidad para los

productos que se construyen en la organizacion.

El alcance de esta propuesta no se limita a la organizacion en cuestion si no que

puede aplicarse en cualquier laboratorio de pruebas, ya sea interno, en un proyecto

de desarrollo, o externo, a nivel de organizacion o empresa. En principio esta
pensado para empresas de desarrollo de software ya que sus actividades
comprenden la evaluacién de soluciones de software, sin embargo pudiera aplicarse

a otros procesos de producciéon si se realizan las modificaciones pertinentes en la

modelacién de las actividades y los artefactos. &
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