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RESUMEN

ESTANDARES DE CALIDAD PARA PRUEBAS DE SOFTWARE

Bch. Daniel Rolando Valdivia Espinoza

Bch. Eduardo Geonias Valdivia Espinoza

Junio — 2005
Asesor : Jorge Diaz Muhante
Grado : Lic. Ciencias de la Computacion

El presente trabajo se enfoca en las pruebas de software como un proceso de
vital importancia para asegurar la calidad del mismo, es por eso que el proceso
de pruebas como tal debe estar estandarizado y normado al interior de una
organizacion que desarrolle software propio o0 para terceros, esta
estandarizacién, cuyo objetivo no es mas que conseguir la calidad en el proceso,
se logra aplicando un modelo que permita una mejora continua y un
escalamiento progresivo a niveles de excelencia. CMM e ISO son los referentes
mas importantes, pero existen modelos como TPl y TMM que se enfocan
exclusivamente en el proceso de pruebas de software, sobre estos modelos se
realizara un analisis que permita al final definir un proceso de pruebas general

para cumplir con los objetivos del Nivel 2 de TMM.
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ABSTRACT

QUALITY STANDARS FOR TESTS OF SOFTWARE

Bch. Daniel Rolando Valdivia Espinoza

Bch. Eduardo Geonias Valdivia Espinoza

June - 2005
Adviser : Jorge Diaz Muhante
Degree : Lic. Computer Sciences

The present work is focused in the software tests like a process of vital
importance to assure your quality, it is for that reason that the process of tests as
such a debit side to be standardized to the interior of an organization that
develops own software or it stops third, this standardization whose objective is
not more than to get the quality in the process, it is achieved applying a model
that allows an improvement it continues and a progressive scaling at excellence
levels. CMM and ISO are the relating ones more important, but models exist as
TPl and TMM that are focused exclusively in the process of software tests, on
these models they will be carried out an analysis that allows at the end to define a

process of tests to fulfill the objectives of the Level 2 of TMM.
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INTRODUCCION

En las ultimas dos décadas las aplicaciones de software se han hecho
cada vez mas importantes en las labores cotidianas de las personas
independientemente de cualquier factor diferenciante. Con las mejoras en las
tecnoldgicas en los equipos de computacién y el auge del uso de Internet ahora
las aplicaciones que en sus inicios eran de soporte o ayuda ahora se han
convertido en complejas y vitales a todo nivel, sobre todo para las
organizaciones es que llegan a ser criticas y soportan en muchos casos la mayor

parte de las operaciones de negocio.

Dada la importancia que el software ha adquirido en la actualidad ha
dejado ya de ser una actividad artesanal, para convertirse en una actividad
programada, planificada y con un ciclo de vida definido lo que otorga un caracter
formal, sin embargo uno de los aspectos mas descuidados en este gran proceso
de desarrollo es el de las pruebas, a pesar de ser el medio por el cual se puede
asegurar la calidad del producto de software. El proceso de pruebas no es un
proceso menor en el ciclo de desarrollo de software, al contrario ello es tan
importante como los demas, por lo que es necesario conocer lo que implica un
proceso de pruebas y establecer para el un modelo que asegure que las pruebas
aplicadas tengan la calidad suficiente como para asegurar que el producto final

tendra calidad también.

Actualmente los modelos de calidad aplicados al proceso de software
como ISO o metodologias de madurez como CMM y CMM-SW no enfocan de

manera especial el procesos de pruebas por lo que



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Definicion del Problema

Un problema persistente en el proceso de desarrollo de software es el
aseguramiento de calidad del mismo, cumplir con los requisitos del usuario en la
mayoria de los casos no es suficiente, para ello hace falta definir un proceso de
pruebas serio, uniforme para todos los proyectos, es decir, estandarizado y que
incluya las mejores practicas de pruebas siempre bajo un modelo que asegure la

mejora continua.

Lo que se necesita es desarrollar y aplicar un modelo basado en
metodologias o procedimientos estandares para el planeamiento, especificacién
y ejecucion de pruebas de software, que permita alcanzar criterios de aceptacién
estandares para que las organizaciones desarrolladoras de software alcancen un

lugar competitivo en la industria.

Tradicionalmente en nuestro medio las actividades de pruebas pasan casi
desapercibidas, pues no se crean casos de pruebas que permitan garantizar la
calidad del software, la ausencia de una orientacion clara en la planificacion del
proyecto y de politicas organizacionales que apoyen esta proceso debido al
desconocimiento o inaplicabilidad de algunos modelos de calidad aumentan el
riesgo de producir software que inmediatamente reporta continuos errores o
fallas graves. No se trata de solo invertir mas tiempo, lo que se necesita es una
metodologia que defina actividades y responsabilidades, naturalmente esta tarea
no se puede realizar de manera improvisada sino que es un proceso gradual,

aqui es donde CMM vy todos los modelos desprendidos de el pueden ayudar.



1.2. Justificacion e Importancia

La necesidad de garantizar la alta calidad del software ha aumentado las
horas de trabajo de los procedimientos de pruebas respecto a los de analisis,
disefio y programacion. Hoy en dia se calcula que la actividades en un proceso
de pruebas serio representan mas del 50% del costo de un software, ya que
requiere un tiempo similar al de la programacion lo que obviamente acarrea un
alto costo econdmico. Pese a su enorme impacto en el costo y tiempo de

desarrollo, es una fase que muchos de los involucrados aun no consideran.
Es por esto que la intencion de esta tesina es rescatar la importancia de

las estandares y metodologias para las pruebas de software que van a garantizar

su calidad.

1.3. Limitaciones y Alcances

La presente tesina enfoca el analisis en definir la importancia de la calidad
en el software, conceptos previos en los primeros capitulos ayudan a aclarar los
temas relacionados y justifican la investigacion, mas adelante se analiza el
proceso de pruebas de software como medio de aseguramiento de calidad por
excelencia, se realiza un breve estudio de los estandares y modelos de madurez
mas usados y sus deficiencias para con los procesos de pruebas, finalmente se
analizan dos de los modelos especificos para pruebas de software, y a partir del
mas aceptado de ellos, para este caso TMM, se hace la propuesta de un modelo
de procesos de pruebas con el objetivo de alcanzar el Nivel 2 de TMM, en tal
sentido el modelo de pruebas planteado satisface todos los objetivos de madurez
que plantea este nivel, se asume que los demas procesos relacionados con el
ciclo de vida de desarrollo de software también estan por lo menos en un nivel 2

de CMM o de CMM-SW o que se tiene un sistema de calidad implementado.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

e Definir un modelo para el proceso de pruebas de software que alcance
los requerimientos del Nivel 2 de TMM (Definicion de Fase), aplicando
las directivas establecidas por este modelo de madurez, y las mejores

practicas de pruebas y aseguramiento de calidad de software.

2.2. Objetivos Especificos

e Justificar un modelo general y apropiado al proceso de pruebas de
software.

e Analizar las metodologias particulares aplicadas a los procesos de
pruebas de software.

e Justificar la importancia del procesos de pruebas en el ciclo de vida del

software, como un medio de aseguramiento de calidad.
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3. CONCEPTO DE CALIDAD Y CALIDAD EN EL SOFTWARE.

3.1. Antecedentes Historicos

Desde finales del siglo XIX, con la revolucion industrial, muchos
fabricantes incipientes de la época quisieron otorgar calidad a sus productos,
pero la calidad como tal era entendida en el sentido de otorgar uniformidad al
producto final, para ello lo que se tenian eran departamentos de inspeccion
donde se detectaban los problemas en los productos ya terminados y segun las
evaluaciones que se hacian estos se aprobaban o rechazaban, los productos

gue resultaban defectuosos simplemente se eliminaban.

A partir de la década de 1930 y hasta 1950 el enfoque de calidad varié
gracias al aporte de W. Shewart y E. Deming, ellos desarrollan controles
estadisticos para los procesos de produccion, una de las primeras aplicaciones
fue hecha en los laboratorios Bell en los Estados Unidos, pero con el surgimiento

de la segunda guerra mundial se hizo masivo.

El concepto de Aseguramiento de la Calidad (QA, Quality Assurance)
surgié a mediados del siglo pasado pero recién fue adoptado en la década de
1980, este concepto a diferencia de los dos anteriores estaba enfocado a la
prevencion de los problemas y hacia énfasis en los ciclos completos de la
produccion pero con la contribucion de los grupos funcionales de cada etapa,
estos grupos funcionales eran especializados en la calidad, su auge se debi6 a
que obtuvo un apoyo muy fuerte en los sistemas de informacion, que ya habian
aparecido para entonces, y que brindaban una manera mas eficiente de gestion.
Paralelamente en el Japdn surgié una corriente distinta alejada de los conceptos

occidentales, Japon adoptd el concepto de Gestién Total de la Calidad que
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comprometia a todo el personal de la organizacion en las tareas de

aseguramiento de la calidad.

No fue sino hasta después de 1980 que el concepto de Gestion
Estratégica de la Calidad aparecio, fue producto de un acercamiento de los
conceptos occidental y japonés, se enfoco la consecucion de la calidad como
una medida de competitividad de las organizaciones, la globalizacion de finales
del siglo pasado hizo que las organizaciones hicieran mas énfasis en las
necesidades de los diferentes mercados y por consecuencia en las necesidades
de sus clientes, y que la calidad del producto fuera determinada por el
cumplimiento de estas necesidades, para ello la estrategia que adopta una
organizacion es muy importante, el establecimiento de metas claras y el
compromiso de toda la organizacién al logro de las mismas son los pilares donde

descansa esta nueva forma de calidad.

La Tabla N° 1 muestra la evolucion histérica de los conceptos de calidad

en los ultimos 100 afos con sus caracteristicas mas sobresalientes.

Control
Estadistico
de la Calidad

Aseguramiento
de la Calidad
(1950 — 1980)

Gestion Estratégica
de la Calidad
(1980 — Actualidad)

Inspeccion

Caracteristica (Antes de 1930)

(1930 — 1950)
Interés Deteccién Control Coordinacion Impacto estratégico
Enfoque Deteccién de Solucién de Prevencién de Competitividad
problemas problemas problemas
Enfasis Uniformidad del | Uniformidad del | Ciclos completos | Necesidades de los
producto producto con de produccion mercados y los
inspeccion clientes
reducida
Métodos e Calibracion |Herramientasy |Sistemas de ¢ Planeacion
e Medicion técnicas Informacion estratégica
estadisticas e Metas claras
e Compromiso de
toda la
organizacion
Responsable Departamento Departamentos | Todas las areas Todas las areas con
de Inspeccién de Ingenieria 'y fuerte liderazgo de la
Manufactura alta direccién
Orientacion y Inspeccion Control Desarrollo Gestion
Proyeccién

Tabla N° 1: Evolucion Histérica de los Enfoques de Calidad
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3.2. EIl Concepto de Calidad en la Actualidad

En la actualidad los conceptos de calidad son variados pero como
veremos todos tienen como enfoque la competitividad que alcanza la
organizacion al ofrecer productos o servicios de calidad y hacen siempre énfasis

en satisfacer las necesidades de los mercados y clientes.

La Organizacién Internacional de Estandares (ISO, por sus siglas en
inglés) ha publicado hasta hoy varios estandares relacionados con la calidad en
general y también de manera particular con la calidad de software, de todas las
normas ISO publicadas, ISO 9000 corresponde al estandar de gestion de calidad
ampliamente aceptado y que ha sido la base para otras normas mas especificas,
ISO 9000 [ISO9000, 2000] conceptualiza la calidad como “el grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos” a su vez para la
norma ISO 8402 [ISO8402, 1994] calidad se define como: “Totalidad de
caracteristicas de un producto que le confieren su aptitud para satisfacer unas
necesidades expresadas o implicitas”, debe entenderse que para esta norma la
expresion “necesidades expresadas o implicitas” se refiere a que las
necesidades pueden ser definidas por un contrato o son inherentes a la

funcionalidad del producto.

Otro estandar muy importante pero aplicable sélo a su regién es el
Estandar Industrial Japonés (JIS, por sus siglas en inglés) z8110-1981 [JIS,
1981] establece el concepto de calidad como “La totalidad de caracteristicas o
rendimiento, que puede ser usado para determinar si un producto cumple o no su

aplicacion prevista o intencionada ™.

3.3. Sistema de Calidad

Segun la norma ISO 9000 [ISO9000, 2000] un sistema de calidad “es /a
estructura organizativa, las responsabilidades, los procedimientos, los procesos y

los recursos necesarios para llevar a cabo la gestion de la calidad”.
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3.3.1. Principios Basicos de un Sistema de Calidad

Se puede decir que actualmente los sistemas de calidad estan
enfocados en cinco principios basicos, donde todos tiene participacion por
igual y son imprescindibles para los objetivos de calidad planteados por

cualquier organizacion:

a. Enfoque en el Cliente; actualmente es aceptado que la calidad
esta definida por los clientes, asi quienes determinan si un producto
0 servicio debe ser aceptado y satisface las necesidades para las
que fue desarrollado son los clientes, y no asi controles de calidad
posteriores, en conclusién al concebir un servicio o producto, se
debe pensar ya en la necesidad que va a satisfacer, y en los
criterios que los futuros clientes o usuarios tendran en cuenta para
adquirirlo. El objetivo principal es lograr la maxima satisfaccion de

los clientes.

b. Compromiso; el compromiso total de toda la organizacion en
lograr todos los objetivos de calidad es muy importante, si bien la
alta direccién posee un liderazgo activo, todos los miembros de la
organizacion deben saber y comprender que su labor es también
muy importante pues son ellos los generadores de calidad en los

productos o servicios que se ofrecen.

c. Medicion; es necesario tener un patron a partir del cual se pueda
tener un seguimiento de los niveles de calidad, estas mediciones
permiten tener idea de los niveles de defectos con respecto a
estandares minimos preestablecidos y con su estudio y analisis

ayudan a mejorar la calidad constantemente.

d. Comunicacién y Reconocimiento; los resultados de la aplicacion
de las politicas de calidad deben ser comunicados a todos los
miembros de la organizacion, los logros particulares y los mas

destacados deben ser reconocidos y estimulados, de este modo se
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crea una conciencia del valor que posee el trabajo en la generacion
de calidad y a la vez se estimula a realizar las cosas cada vez

mejor.

e. Mejora Continua; el proceso de calidad es un ciclo que tiene un
inicio pero que no tiene fin, con el fin de cada proceso se deben
buscar los errores y analizar la manera de hacerlo mejor en la
proxima iteracién, aun cuando todo parezca bien al final se deben
buscar maneras de afadir cualidades o caracteristicas de

diferenciacion al producto o servicio.

3.4. La Calidad en el Software

Para entender el concepto de calidad aplicado al software es necesario
detenerse un instante a entender que es el software como producto, y las

implicancias que se desprenden de la manera particular en que es desarrollado.

Para nadie que este comprometido con las tecnologias de la informacion y
la ingenieria de software es un secreto que el software es un producto que posee
caracteristicas muy especiales, al final del proceso de desarrollo de software lo
que se obtiene es un producto que a diferencia de la mayoria de los productos
conocidos “no se gasta con el uso y repararlo no significa una restauracion a su
estado original sino corregir defectos que estaban desde el momento de su
entrega y que deben ser solucionados en la etapa de mantenimiento” [Piattini,
1996].

A inicios de la pasada década de los 90’s, el Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (IEEE, por sus siglas en inglés) publicé un Diccionario
de Computacién como parte de su estandar IEEE 610 - 1990 [IEEE, 1990] y
definia al software como “los programas de ordenador, los procedimientos y,
posiblemente la documentacion asociada y los datos relativos a la operacion de

un sistema informatico”, ademas defini6 como calidad “el grado con el que un
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sistema componente o proceso cumple con los requisitos especificos y las

necesidades o expectativas del cliente o usuario”.

En 1991 la Organizacion Internacional de Estandares (ISO) y la Comisién
Internacional Electrotécnica (IEC) editaron de manera conjunta la norma
internacional ISO/IEC 9126 [ISO/IEC-9126, 1991] que define calidad de software
como “la totalidad de caracteristicas de un producto de software que le confiere
la capacidad de satisfacer necesidades explicitas e implicitas”, al respecto, se
debe agregar que las necesidades explicitas son los alcances y los objetivos
propuestos por quienes producen y desarrollan el software, por lo tanto son
factores relativos a la calidad durante el proceso de desarrollo del software y
solamente es percibida por aquellos que tuvieron participacion en este proceso.
Necesidades implicitas, en cambio, son necesidades subjetivas de los usuarios,
pero que pueden ser apreciadas tanto por los usuarios como por los

desarrolladores, a estas necesidades se les llama comUnmente calidad de uso.

Como aporte adicional en 1993 Pressman [Pressman, 1993] definid la
calidad de software como “la concordancia del software con los requisitos
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo expresamente
fijados y con los requisitos implicitos, no establecidos formalmente pero que

desea el usuario”.

3.5. Evaluacion de la Calidad en el Software

Por los conceptos ya explicados anteriormente se tiene claro que la
calidad del software la define el cumplimiento con los requisitos para los que fue
desarrollado, pero surge la pregunta: ;como asegurar de manera eficiente si un
software cumple con los requisitos explicitos e implicitos para los que fue
creado? Y casualmente esa es la principal dificultad que se enfrentan las
empresas desarrolladoras de software al intentar asegurar la calidad de sus
productos, el software como ya se ha dicho, posee caracteristicas muy diferentes
a los productos comunes, normalmente en la manufactura de cualquier producto

una de las medidas de calidad esta dada por la capacidad del producto a
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soportar el desgaste propio del uso, pero el software no es un producto que se

desgaste con el tiempo, por lo tanto estas formas de medicion son inaplicables.

A continuacion algunas de las formas mas usuales de aseguramiento de

calidad de software:

3.5.1. Métricas de Calidad de Software

Durante el proceso de evaluacion de la calidad por lo general se hace
referencia a las medidas del producto antes que a las medidas del proceso,
una métrica constituye el valor de un atributo o una entidad, este es un
concepto de métrica muy genérico pero que también es aplicado al software,
pero sin embargo las métricas suelen ser muy subjetivas, en la mayoria de
los casos sélo miden algunas de las caracteristicas de la calidad del software
y dejan muchas cosas importantes sin ser medidas, suelen ser aplicadas para
realizar mediciones que se basan en la codificacion del software, cantidad de

lineas de cddigo, comentarios, documentacion del cédigo, etc.

Otras métricas pueden basarse en relacién con los flujos de control al
interior de los algoritmos, de modo que matematicamente se pueden hacer
calculos de los caminos independientes que puede seguir una rutina en una
aplicacion, basado en la teoria de grafos, y que determina a su vez las
llamadas que se realizan entre rutinas o moédulos, al final el objetivo es que
las métricas obtenidas nos permitan asegurar que el software es mantenible,

es optimo, entre otras caracteristicas.

3.5.2. Verificacion y Validacion de Software

Una aspecto importante a tener en cuenta son las verificaciones y
validaciones como parte del ciclo de vida en el proceso de desarrollo de
software, estas se utilizan para detectar fallas durantes las etapas que

conforman este ciclo, es decir, durante la especificacion de los requisitos, en
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el analisis y disefo, desarrollo, e implementacion. La verificacion y validacion
son en realidad un conjunto de procedimientos y actividades que basados en
técnicas especificas y con la ayuda de herramientas aseguran durante el
proceso de desarrollo que el software cumpla con el objetivo para el cual es

construido.

En cada etapa se realizan pruebas de verificacion y validacion
especificas que buscan detectar cuanto antes los defectos y corregirlos antes
de pasar a la siguiente etapa. Estas verificaciones y validaciones al final no
son mas que pruebas de diferentes tipos acerca de las cuales se hara un

acercamiento mas detallado en un posterior capitulo.

3.5.3. Revision de Software

El estandar ISO9000 — 2000 [ISO9000, 2000] indica de manera
general que para conseguir los objetivos de calidad se disponen de los

siguientes métodos:

Evaluacion Revisién
Verificacion Inspeccion
Validacion Pruebas
Confirmacién de cumplimiento Auditoria

Tabla N° 2: Métodos de Revision para los Objetivos de Calidad

Como se aprecia en la Tabla N° 2, se definen objetivos de calidad
basados en evaluacion, verificacion, validaciéon y confirmacién de
cumplimiento con los requisitos, ISO9000 — 2000 define sendos métodos para

asegurar su cumplimiento.
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4. PRUEBAS DE SOFTWARE.

4.1. Conceptos

Las pruebas de software son un conjunto de herramientas, técnicas vy
métodos que evaluan la excelencia y el desempefio de un software. Las técnicas
para encontrar problemas en un software son extensamente variadas y van
desde el uso del ingenio por parte del personal ejecutor de las pruebas hasta
herramientas automatizadas que ayudan a aliviar el peso y el costo de tiempo de
esta actividad. Pero de nada serviria conocer todas las técnicas de prueba de
software, si un programa carece de documentacion, el cédigo es confuso, o no
se han seguido los pasos para su planificacién y desarrollo. El diccionario del

IEEE define a las pruebas, caso de prueba y fallo de la siguiente manera:

4.1.1. Pruebas

“Es una actividad en la cual un sistema o uno de sus componentes se
gjecuta en dos o mas circunstancias previamente especificadas, los
resultados se observan y registran y se realiza una evaluacion de algun
aspecto” [IEEE, 1990]. Probar, por lo tanto, es el proceso de ejecutar un

programa con el fin de encontrar errores o fallas.

4.1.2. Caso de prueba

Es un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados

esperados desarrollados para un objetivo particular como, por ejemplo,
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ejercitar un flujo de un programa o verificar el cumplimiento de un
determinado requisito. También se puede “referir a la documentacion en la
que se describen las entradas, condiciones y salidas de un caso de prueba”
[IEEE, 1990].

4.1.3. Fallo
“Un fallo es la incapacidad de un sistema o de alguno de sus

componentes para realizar las funciones requeridas dentro de los requisitos

de rendimiento especificados” [|[EEE, 1990].

4.2. Procesos de Pruebas

En la actualidad la tendencia es iniciar los procesos de pruebas antes y
dentro del proyecto, los especialistas responsables de esta actividad deben estar

capacitados adecuadamente para cumplirla a cabalidad.

4.2.1. Iniciarlas antes y dentro del proyecto

Quiere decir que actualmente las especificaciones de pruebas se
realizan al mismo tiempo que el disefio de software; lo que se propone es
iniciar el analisis de las pruebas junto con el analisis del software, estos
sondeos preventivos permitiran ejecutar las pruebas tan pronto como el

software esté listo y con ello no sélo descubrir errores, sino evitarlos.

4.2.2. Capacitar a los especialistas responsables de las pruebas

Este punto se enfoca en crear conciencia acerca de la importancia de

las pruebas y de la importancia que tiene un equipo de personas
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especificamente dedicadas a esta actividad que puedan integrarse a un

proyecto y sean responsables de su calidad.

Los objetivos actuales de las pruebas no sélo tienen que ver con corregir
errores, sino con prevenirlos influyendo y controlando el disefio y desarrollo del
software. Las pruebas deben ser modeladas y basadas en los requerimientos de
la aplicacion que se ha de construir; por tanto, en las especificaciones de
software deben incluirse las especificaciones de pruebas, ambas deberan
revisarse en conjunto, y en esta revisidon debera participar un especialista en

pruebas.

Por otro lado, se debe reconocer que las pruebas son una especie de
administrador de riesgos pues aunque se puede definir qué debe considerarse

como un buen resultado, quizas lo obtenido no necesariamente sea el mejor.

Hoy en dia se calcula que la fase o proceso de pruebas representa mas de
la mitad del costo de un programa, ya que requiere un tiempo similar al de la
programacion lo que obviamente acarrea un alto costo econémico, de este modo
si el proceso de pruebas requiere mucho mas que tiempo y dinero entonces
necesita una verdadera metodologia la cual exige herramientas y conocimientos

destinados a optimizar esta tarea.

4.3. Principios Basicos de las Pruebas de Software

Los principios basicos de pruebas de software a menudo parecen obvios
pero por lo general son siempre ignorados, lo cual genera serias consecuencias
en el proceso. Entre los principios basicos de pruebas de software tenemos los

siguientes:

a. La definicion del resultado esperado a la salida del programa es
una parte integrante y necesaria de un caso de prueba; muchos

errores se originan por ignorar este principio. Si el resultado esperado
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de un caso de prueba no ha sido predefinido, existe la posibilidad de

qgue un resultado erréneo, se interprete como correcto.

Un programador debe evitar probar su propio programa; la
deteccion de errores es un proceso “destructivo”. Es por ello que es
dificil para una persona adoptar la actitud mental necesaria para
demostrar que lo que acaba de hacer esta erréneo.

Un a&drea de programacion no deberia probar sus propios
programas; es el caso similar al anterior, aplicado a la conducta

colectiva de un grupo.

. Inspeccionar concienzudamente el resultado de cada prueba; este
es probablemente el mas obvio, pero, sin embargo, a menudo dejado
de lado. Empiricamente se ha encontrado que muchos de los
programadores fracasan en la deteccion de errores, aun cuando en los

resultados de las pruebas eran claramente observables.

Examinar un programa para comprobar que no hace lo que se
supone que debe hacer es sélo la mitad del problema; la otra mitad
consiste en ver si el programa hace lo que no se supone que debe
hacer. Esto significa que los programas deben ser revisados con

respecto a efectos colaterales no deseados.

Evitar los casos de pruebas desechables a menos que el
programa sea verdaderamente un programa desechable; una
practica muy frecuente es sentarse frente al computador e inventar
casos e pruebas. Los casos de prueba deben ser reinventados con
cada prueba que se realice, algo que generalmente no se hace, por lo
que las pruebas siguientes no son tan rigurosas como la primera vez,
esto significa que si se introdujo un error en una parte ya probada, rara

vez se detecta.
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dg. No planear el esfuerzo con la suposicion tacita de que no se
encontraran errores; este error se comete cuando se parte de la
suposicidon de que la prueba es el proceso de mostrar que el programa

funciona correctamente.

h. La probabilidad de encontrar errores adicionales en una secciéon
del programa es proporcional al numero de errores encontrados;
este fendmeno tiene su base en comprobaciones empiricas, en efecto,
los modulos de un programa (igualmente probados) que han
presentado mas errores tienen una probabilidad mas alta de presentar

otros errores.

i. La prueba de software no es una ciencia exacta; si bien existen
meétodos que ayudan en el proceso de la elaboraciéon de casos de
pruebas, ello requiere de todas maneras de una considerable cuota de

creatividad.

4.4. Tipos de Pruebas de Software

Las pruebas de software se dividen en dos grupos: las Pruebas Estaticas
(sin uso de computadoras), son basicamente manuales, utilizadas para la
revision del cédigo y planeamiento de los objetivos y fases de las pruebas; y las
pruebas Dinamicas (con uso de computadoras), que permiten probar aspectos
como la funcionalidad, integracion, resistencia al uso concurrente, etc. En la
Figura N° 1 se muestra una estructura jerarquica de los tipos de pruebas de
software, a continuacion se detallan los objetivos y actividades de cada uno de

los tipos de pruebas.
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Pruebas del Software

(Estaticas)

Sin Uso de Computadoras

{Dinamicas)

Con Uso de Computadoras

Revisiones

Inspecciones

Unidad

Walkthroughs

Integracion

Sistemma

Aceptacion

Regresion

Figura N° 1: Tipos de Pruebas de Software

4.4.1. Pruebas sin Uso de Computadoras o Estaticas

4.4.1.1. Inspecciones

Una inspeccion formal es un proceso con

objetivos bien

definidos, y como todo proceso, esta conformado por fases, dichas fases

son las siguientes:

a. Planificacion; se determina si el producto cumple los criterios para

ser inspeccionado, se selecciona el equipo de trabajo, se asignan

los roles, se distribuye el material, se coordina fecha, hora y lugar de

la reunién de inspeccion.

-24 -



b. Orientacion inicial; es una fase opcional. El equipo se familiariza

con el tema en cuestion.

c. Preparacion individual; cada miembro del equipo analiza el
producto, detectando potenciales defectos que seran luego

discutidos.

d. Reunién de inspeccion; el equipo revisa el producto para

detectar, categorizar y registrar, pero no corregir, los defectos.

e. Correcciodn; se corrigen los defectos detectados en el producto.

f. Reinspeccion; el proceso recomienza cuando se detectaron gran

cantidad de defectos.

g. Seguimiento; Se determina si los defectos detectados han sido

corregidos y se verifica que no se han introducido nuevos defectos.

4.4.1.2. Walkthroughs

Es una técnica mas aplicada en control de calidad que en
pruebas, consiste en sentar alrededor de una mesa a los desarrolladores y
a una serie de criticos, bajo las érdenes de un moderador. EI método
consiste en que los criticos leen el programa linea a linea y piden
explicaciones de todo lo que no esta suficientemente claro. Puede ser que
simplemente falte un comentario explicativo, o que detecten un error
auténtico o que simplemente el coédigo sea tan complejo de entender o
explicar que mas vale que se rehaga de forma mas simple. Para un

sistema complejo pueden hacer falta muchas sesiones.
Esta técnica es muy eficaz para encontrar errores de naturaleza
local pero falla estrepitosamente cuando el error deriva de la interaccion

entre dos partes alejadas del programa. Notese que no se esta ejecutando
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el programa, solo se hace un analisis como con una lupa, y de esta forma

soOlo se ve en cada instante un parte del listado del codigo fuente.

4.4.2. Pruebas con uso de Computadoras o Dinamicas

4.4.21. Pruebas de Unidad

Se focaliza en ejecutar cada médulo (o unidad minima a ser
probada, ejemplo: una clase) lo que provee un mejor modo de manejar la
integracion de las unidades en componentes mayores. Busca asegurar
que el codigo funciona de acuerdo con las especificaciones y que el

maodulo logico es valido.

Caracteristicas:

e Particionar los modulos en unidades loégicas faciles de probar,
por cada unidad hay que definir los casos de prueba (pruebas
de caja blanca).

e Los casos de prueba deben disefarse de forma tal que se
recorran todos los caminos de ejecucion posibles dentro del
cédigo bajo prueba; por lo tanto el disefiador debe construirlos

con acceso al codigo fuente de la unidad a probar.

e Los aspectos a considerar son los siguientes: rutinas de
excepcion, rutinas de error, manejo de parametros, validaciones,
valores aceptados, valores limites, rangos, mensajes posibles.

Técnica:

e Comparar el resultado esperado con el resultado obtenido.

e Si existen errores, reportarlos.
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4.4.2.2. Pruebas de Integracion

Se focaliza en verificar que las interfaces entre las componentes

de software funcionan correctamente, asi como determinar el enfoque

para avanzar desde un nivel de integracién de los componentes al

siguiente y las acciones a tomar cuando se descubren problemas

Caracteristicas:

Identificar errores introducidos por la combinacion de programas

probados unitariamente.

Determina cdmo la base de datos de prueba sera cargada.
Verificar que las interfaces entre las entidades externas
(usuarios) y las aplicaciones funcionan correctamente. Verificar

que las especificaciones de disefio sean alcanzadas.

Determina el enfoque para avanzar desde un nivel de

integracion de los componentes al siguiente.

Describe cdémo verificar que las interfaces entre los

componentes de software funcionan correctamente.

Decide qué acciones tomar cuando se descubren problemas.

Técnica:

Utilizar la técnica top-down. Se empieza con los mddulos de
nivel superior, y se verifica que los modulos de nivel superior
llaman a los de nivel inferior de manera correcta, con los

parametros correctos.
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e Utilizar la técnica down-top. Se empieza con los mddulos de
nivel inferior, y se verifica que los mddulos de nivel inferior
llaman a los de nivel superior de manera correcta, con los

parametros correctos.

4.4.2.3. Pruebas de Sistema

Las pruebas del sistema deben enfocarse en requisitos que
puedan ser tomados directamente de casos de uso, reglas y logica del
negocio. El objetivo de estas pruebas es verificar el ingreso,
procesamiento y recuperacion apropiado de datos, y la implementacion
apropiada de las reglas de negocio. Este tipo de pruebas se basan en
técnicas de caja negra, esto es, verificar el sistema (y sus procesos
internos), la interacciéon con las aplicaciones que lo usan via GUI y
analizar las salidas o resultados. Esencialmente, el encargado de la
prueba intenta hacer fallar el programa. Algunos tipos de pruebas de

sistema importantes para sistemas basados en software son:

a. Prueba de recuperacion; es una prueba del sistema que obliga
al fallo del software de muchas formas y verifica que la
recuperacion se lleva a cabo apropiadamente. Si la recuperacion
es automatica hay que evaluar la correccion de la
reinicializacién, de los mecanismos de recuperacion de datos y
del rearranque. Si la recuperacion requiere la intervencion
humana, hay que evaluar los tiempos medios de reparacién para

determinar si estan dentro de los limites aceptables.
b. Prueba de seguridad; intenta verificar que los mecanismos de

proteccion incorporados en el sistema lo protegeran de accesos

inapropiados.
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c. Prueba de resistencia; consiste en realizar pruebas que
demanden recursos en cantidad, frecuencia o volumenes

anormales. Esto se logra a través de:

e Casos de prueba que requieran el maximo de memoria o de
otros recursos.

e Casos de prueba que puedan dar problemas con el esquema
de gestion de memoria virtual.

e Casos de prueba que produzcan excesivas busquedas de

datos residentes en disco.

d. Prueba de rendimiento. Esta disefada para probar el
rendimiento del software en tiempo de ejecucion dentro del
contexto de un sistema integrado. Esta prueba se da durante
todos los pasos del proceso de prueba, incluso al nivel de
unidad, se debe asegurar el rendimiento de los mddulos
individuales a medida que se realizan las pruebas de caja

blanca.

Técnica:

e Ejecutar cada caso de prueba, flujo basico o funcion utilizando

datos validos e invalidos, para verificar que:

= Los resultados esperados ocurren cuando se utiliza un dato
valido.

= Los mensajes de error o de advertencia aparecen en el
momento adecuado, cuando se utiliza un dato invalido.

= (Cada regla de negocios es aplicada adecuadamente.
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4.4.2.4. Prueba de Aceptacion

La prueba de aceptacién es ejecutada antes de que la aplicacién
sea instalada dentro de un ambiente de produccion. La prueba de
aceptacion es generalmente desarrollada y ejecutada por el cliente o un
especialista de la aplicacion y es conducida a determinar como el sistema
satisface sus criterios de aceptacion validando los requisitos que han sido
levantados para el desarrollo, incluyendo la documentacion y procesos de
negocio. Basado en esta prueba el cliente determina si acepta o rechaza

el sistema.

Estas pruebas estan destinadas a probar que el producto esta
listo para el uso operativo, suelen ser un subconjunto de las Pruebas de
Sistema y sirven para que el usuario pueda validar si el producto final se
ajusta a los requisitos fijados, es decir, si el producto esta listo para ser

implantado para el uso operativo en el entorno del usuario.

Técnica:

e Realizacion de los documentos de planes de prueba de
aceptacién y especificacion de los mismos, basados en los

criterios de aceptacion del cliente.

e Los casos prueba de aceptacion han de ser planificados,
organizados y formalizados de manera que se determine el
cumplimiento de los requisitos del sistema. Para la realizacion
de estas pruebas se necesita disponer de los siguientes

documentos:
= Especificacion de requisitos del sistema.

= Manual de usuario.

= Manual de administrador.
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4.4.2.5.

Prueba de Regresion

En esta prueba se vuelve a probar el sistema a la luz de los

cambios realizados durante el mantenimiento o desarrollo de la nueva

version del sistema buscando efectos adversos en otras partes.

Técnica:

Realizar una nueva corrida de casos de prueba previos.

Se requiere de politicas para ser creada la prueba de regresion
y decidir qué casos de prueba incluir, para probar

eficientemente.

La prueba de viejas funcionalidades es mas importante que la

de nuevas funcionalidades.
Aquellos casos de uso (y los casos de prueba asociados) que

descubren defectos tempranamente deben ser incluidos en la

prueba de regresion.
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5. MODELOS Y ESTANDARES INTERNACIONALES DE
PROCESO DE SOFTWARE.

Dentro de los modelos y estandares de procesos de software que vamos

analizar tenemos los siguientes:

e Capability Maturity Model for Software
e Estandar ISO/IEC 15504

e Bootstrap

5.1. CMM-SW

Paulk, Curtis, Chrissis y Weber (1993) definen el modelo de madurez de
capacidad (Capability Maturity Model for Software — CMM-SW) como un modelo
que establece los niveles por los cuales las organizaciones de software hacen
evolucionar sus definiciones, implementaciones, mediciones, controles y

mejorias de sus procesos de software.

Ademas, el CMM-SW permite la definicion del grado de madurez de las
practicas de gestion y de ingenieria de software de las organizaciones, de esta
manera, se puede determinar cobmo madura una determinada organizacion y

cuales son las acciones de mejora prioritarias para sus procesos de software.
El enfoque inicial del CMM-SW ha sido el proceso de software. Sin

embargo, se puede encontrar aplicaciones del modelo en otros campos como

por ejemplo CMM para personas (People CMM), CMM para ingenieria de
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sistemas (Systems Engineering CMM), CMM para la gestion de productos

integrados (Integrated Product Management CMM) y otros.

5.1.1. Estructura de CMM-SW

El esquema del modelo CMM-SW esta compuesto por cinco niveles

de madurez de acuerdo con la capacidad del proceso de software y definidos

por los objetivos de los procesos que, cuando se satisfacen, permiten

evolucionar al proximo nivel ya que uno o mas componentes importantes del

proceso de software han sido estabilizados. De esta manera, los niveles de

madurez ayudan a las organizaciones a definir prioridades para sus esfuerzos

de mejora. En la Figura N° 2, se presentan los cinco niveles de madurez del

proceso de software.

Nivel 5:
Optimizacion

Mejora
continua
de proceso
Proceso
i Nivel 4:
decibl
pre oe Gestionado
Estandar,
proceso ] .
consistente NIVE|_3-
Definido
Proceso
iscipli Nivel 2:
disciplinado
SR ‘ “Repetible”
Nivel 1:
Inicial

Figura N° 2: Los niveles de madurez de CMM.
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e Nivel 1 - Inicial: se caracteriza como ad hoc o cadtico. Pocos

procesos son definidos.

o Nivel 2 - “Repetible” o repeticion: se caracteriza como disciplinado.

Se establecen procesos basicos de gestion.

e Nivel 3 - Definido: se caracteriza como estandar y consistente.

e Nivel 4 - Gestionado: se caracteriza como predicable. Hay una
preocupacion en la medicion detallada de la calidad del proceso de

software y del producto.

e Nivel 5 - Optimizacidén: se caracteriza como mejora continua a partir

de la realimentacion (feedback) cuantitativa.

5.1.2. Componentes de CMM-SW

Cada nivel de madurez tiene una estructura interna (véase Figura N°

3) compuesta por los siguientes componentes:

( Niveles de Madurez )

indican contienen

Capacidad del proceso
alcanzan organizadas por
Objetivos ( Caracteristicas comunes )

direccionan contienen

Implementacion o \\1
Institucionalizacién [ Practicas claves )

describen

Infraestructura o Actividades

Figura N° 3: Estructura interna del CMM

( Areas de proceso clave )
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5.1.3. Estructura de CMM-SW

5.1.3.1. Nivel de madurez

Representa un indicador evolutivo que permite alcanzar la
madurez del proceso de software.

5.1.3.2. Areas de proceso clave (Key Process Areas - KPA)

Son las subestructuras de cada nivel que indican las areas a las
que una organizacion deberia dirigir su atencion con el propdsito de
mejorar su proceso de software. Se asigna cada conjunto de KPA a un
nivel de madurez (excepto al nivel uno), como se muestra en la Figura N°
4, el CMM-SW no detalla todas las areas de proceso involucradas en el
desarrollo y mantenimiento de software, sino que se enfoca en las areas

clave que contribuyen en la mayoria de las capacidades de proceso.

5.1.3.3. Objetivos

Este componente delimita las KPA a través de la definicion de su
alcance, limites e intenciones. Los objetivos, por lo tanto, determinan las
restricciones que deben ser superadas por la organizacion para que ésta

pueda alcanzar mejores niveles de madurez.

5.1.3.4. Caracteristicas comunes
Son atributos que indican si la implementacion e

institucionalizacion de las KPA son eficaces, repetidas y duraderas, asi se

presentan cinco caracteristicas comunes:
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e El compromiso en desempefiar las acciones que garantizan el
establecimiento del proceso.

e La habilidad en desempenar dichas acciones.

e Las actividades desempefiadas para implementar las KPA.

e La medicién, el analisis del estado y eficacia de las actividades
desempenadas.

e La implementacion para la verificacion de las actividades

desempenadas respecto a los procesos establecidos.

5.1.3.5. Practicas clave

Estas describen la infraestructura y actividades que contribuyen

para la implementacion e institucionalizacion efectiva de la KPA.

Nivel 5:
Optimizacion
Gestion de cambio de proceso.

Gestion de cambio de tecnologia.
Prevencion de defecto.

Gestionado

Gestion de calidad de software.
Gestién de proceso cuantitativo

( Nivel 4:

Nivel 3:
Definide

Revision de pares.
Coordinacian intergrupo.
Ingenieria de producto de software.
Gestion de software integrado.
Programa de entrenamiento.
Definicién del proceso de organizacion.
Enfoque de proceso de organizacion.

Nivel 2:
Repeticion
Gestion de configuracion del software.
Garantia de calidad del software.
Gestion de subcontratacion de software.
Supervision y direccion del proyecto.
Planeamiento de proyecto de software.
Gestion de requerimientos.

( el )

Figura N° 4: Las KPA representadas en cada uno de los cinco niveles de madurez del
proceso de software del CMM
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El CMM-SW es un mapa para la definicion de pasos que una
organizacion necesita realizar para ir desde los procesos cadticos a procesos
de mejora continua. Las evaluaciones basadas en CMM-SW utilizan el
cuestionario del Software Engineering Institute (SEI) como un instrumento de
evaluacion. Su enfoque se dirige a temas relacionados con procesos y sus

cuestiones se basan en los objetivos de las KPA del CMM-SW.

5.2. Estandar ISO/IEC 15504

La Organizacion Internacional para Estandarizacion (/International
Organization for Standardization) y la Comisién Electrotécnica Internacional
(Internacional Electrotechnical Commission) han presentado el estandar ISO/IEC
15504 (1998), el cual se manifiesta a partir del consenso internacional en la
definicion de un estandar de dominio publico para la evaluacion de procesos de

software.
El desarrollo del estandar ISO/IEC 15504 se establece a partir del

proyecto SPICE5 que tiene como objetivo garantizar una ruta de desarrollo

rapida y solicitar las opiniones de los expertos mas importantes del mundo.

5.2.1. Estructura del ISO/IEC 15504

El estandar ISO/IEC 15504 consiste en dos dimensiones: la dimensién

de proceso y la dimension de capacidad.

5.2.1.1. Dimension de proceso

Se caracteriza por los propdsitos de proceso (por ejemplo:
objetivos de medicion esenciales de un proceso) y el resultado esperado
del proceso (por ejemplo: la indicacion de su finalizacién exitosa). A esta

dimension se le atribuyen cinco categorias:
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5.2.1.2.

Categoria de proceso cliente-proveedor.
Categoria de proceso de ingenieria.
Categoria de proceso de soporte.
Categoria de proceso de gestion.

Categoria de proceso de organizacion.

Dimensién de capacidad

Esta dimensiéon consiste en un conjunto de atributos

interrelacionados que ofrecen los indicadores de medicién necesaria para

gestionar un proceso y mejorar la capacidad de desempefiar un proceso.

Esta dimension compuesta de seis niveles tiene caracteristicas evolutivas

similares a las del CMM-SW (véase Figura N° 5):

Nivel 0 - Incompleto: se caracteriza por un incumplimiento

general para lograr el proposito del proceso.

Nivel 1 - Proceso desempenado: se caracteriza por el logro

de manera general del propdésito del proceso.

Nivel 2 - Proceso gestionado: se caracteriza por la
identificacion de la calidad aceptable con definicion de
tiempos y recursos. Los productos del trabajo estan de
acuerdo con los estandares especificados y los

requerimientos.
Nivel 3 - Proceso consolidado: se caracteriza por la gestion
y el desempefo del proceso usando el proceso estandar

basado en principios estables de ingenieria de software.

Nivel 4 - Proceso predecible: se caracteriza por la

consistencia de su desempefo en la practica con limites de
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control definidos para alcanzar sus objetivos de proceso
definido.

e Nivel 5 - Proceso optimizado: se caracteriza por la
optimizacién del desempefio del proceso para encontrar las
necesidades de negocio actuales y futuras, y por el grado de
repeticion que el proceso alcanza encontrando sus objetivos

de negocio definidos.

Mivel 5

Nivel 5: Optimizado

Nivel 4: Proceso predecible

Nivel 3: Proceso consolidado

Nivel 2: Proceso gestionado

Nivel 1: Proceso desempefado

Nivel 0:  Incompleto

Figura N° 5: Los niveles de capacidad de proceso segun ISO/IEC 15504

5.3. BOOTSTRAP

El Bootstrap es una metodologia de evaluacion que mejora la capacidad
de los procesos de desarrollo de software. Ademas, el modelo Bootstrap
describe el proceso de evaluacion, determina donde se encuentra una
organizacion respecto a los niveles de madurez, identifica los puntos fuertes y

debilidades de la organizacién, y ofrece un guia para el proceso de mejora.

Este método es uno de los resultados del proyecto ESPRIT 5441 apoyado

por la Comunidad Europea. El Bootstrap ha considerado como punto de partida
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varios estandares y metodologias como por ejemplo CMM, ISO/IEC 15504 y los
estandares de ingenieria de software (Software Engineering Standards - SES) de
la Agencia Espacial Europea (European Space Agency - ESA). El modelo
Bootstrap se basa en la triada Organizacién, Metodologia y Tecnologia (OMT)

presentada en la Figura N° 6.

Y

L

Tecnologla

Figura N° 6: La triada Bootstrap

5.3.1. Arquitectura del Modelo de Procesos de BOOTSTRAP

Usando la triada presentada en la Figura N° 6 como punto de partida,
se define una arquitectura en forma de arbol que identifica las categorias de
proceso, las areas de proceso, los procesos y las mejores practicas, ver la

Figura N° 7 para el detalle de la arquitectura.

En general, se utiliza el proceso de evaluacién del método Bootstrap
para medir el estado actual de la practica de desarrollo de software dentro de
una organizacion. La evaluacion se basa en un cuestionario que esta formado
por listas de verificacion (checklists) de acuerdo con unos atributos clave, de
esta manera se calcula la media agregada por atributos clave vy
consecuentemente el nivel de madurez, basandose en los cinco niveles de
madurez del CMM.
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El Bootstrap cubre la unidad de produccion de software enfocando sus

actividades no solo en la evaluacién sino también en el planeamiento de

accion.

Organizacién

ORG. 1 Ingenieria de negocios

OFR.G. 2 Gestion de recursos
humanos

OFR.G. 3 Gestion de infraestructura

Ciclo de vida dependiente
ENG. 0 Definicion de desarrollo
ENG. 1 Analisis de requenmientos
de sistema

ENG. 2 Disefio de la arquitectura
del sistema

ENG. 3 Analisis de requenmientos
de software

ENG. 4 Disefio de la arquitectura
de software

ENG. 5 Disefio detallado de
software

ENG. 6 Implementacion y test de
software

ENG. 7 Integracion y test de
software

ENG. 8 Integracion y test de
sistema

ENG. 9 Mantenimiento

ENG. 10 Migracién

ENG. 11 Retiro

Boostrap 3.2

Tecnologia

TEC. 1 Innovacion tecnologica
TEC. 2 Soporte tecnolégico para
los procesos del ciclo de vida
TEC. 3 Soporte tecnolégico para
los procesos independiente del ciclo de vida
TEC. 4 Herramienta de integracion

Metodologia

v Relacionado a proceso

Ciclo de vida ind:p endiente PRO. 1 Definicion de proceso
PRO. 2 Mejora de proceso

PRO. 3 Evaluacion de proceso
PRO. 4 Medicion

Gestion Soporte Cliente Proveedor
MAN. 0 Gestion SUP. 1 Documentacion CUS. 1 Adquisicién
MAN. 1 Gestion de proyecto  SUP. 2 Gestion de CUS. 2 Gestion de la necesidad
MAN. 2 Gestion de calidad configuracion del cliente
MAN. 3 Gestion de riesgos SUP. 3 Garantia de calidad CUS. 3 Garantia Suministro
MAN. 4 Gestion de SUP. 4 Verificacion CUS. 4 Operacién de software
subcontrato SUP. 5 Validacion CUS. 5 Atencién al cliente
MAN. 5 Gestion de renso SUP. 6 Revisién completa

SUP. 7 Auditoria
SUP. 8 Resolucion de
problemas

Figura N° 7: Arquitectura de proceso Bootstrap version 3.2

-41 -




6. PROCESO DE PRUEBAS EN LOS MODELOS ESTANDARES.

El estandar ISO/IEC 15504 define un esquema integrado para el
desarrollo y aplicacion de pruebas a lo largo del ciclo de vida del software, asi
como el modelo Bootstrap. Por otra parte, estos modelos aportan referencia

técnica a las pruebas y cdmo éstos dan soporte a los demas procesos.

Ademas el estandar ISO/IEC 15504 y el modelo Bootstrap, bajo un punto
de vista operacional, mantienen un entendimiento comun con los clientes, ya que
el producto o el proceso esta de acuerdo con sus requerimientos. Sin embargo,
no se identifica una especializacion sistematica de los procesos de pruebas (por
ejemplo en las pruebas de verificacion, validacion y usabilidad). En el caso del
CMM-SW, no se contemplan adecuadamente los aspectos relacionados con las
pruebas en las KPA, tampoco se identifican las practicas de pruebas como una
herramienta o mecanismo de mejora del proceso. De esta manera, en el CMM-
SW no han sido identificados algunos conceptos, como por ejemplo el de

madurez de las pruebas.

6.1. Modelos Especificos del Proceso de Pruebas

La idea propuesta por diversos investigadores y profesionales de cémo
transformar la tarea de pruebas en un proceso de costes efectivos, ha crecido
equitativamente respecto a la importancia de dicha tarea. La evolucién de los
modelos especificos de proceso de pruebas aumenta satisfactoriamente la
calidad de dichos procesos y los coloca en una posicion relevante dentro de la

ingenieria de software.
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Como se ha comentado, los modelos y estandares de evaluacion de
proceso de software ofrecen herramientas para establecer niveles de madurez
de desarrollo y mantenimiento del software. Sin embargo, ha sido constatado
que estos modelos y estandares no dirigen adecuadamente sus enfoques a los
procesos de pruebas. En este sentido se presentan a continuacién dos modelos

de evaluacion y mejora de procesos de pruebas:
¢ Modelo de Mejora del Proceso de Pruebas (Test Process Improvement

- TPI).
¢ Modelo de Madurez del Pruebas (Testing Maturity Model - TMM).
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7. TP1 - TEST PROCESS IMPROVEMENT.

El Modelo de Mejora del Proceso de Pruebas (TPl - Test Process

Improvement) se ha desarrollado partiendo del conocimiento y la experiencia de

las Pruebas de Control de Software. El modelo TPI es un medio de ayuda para

mejorar el proceso de pruebas.

El modelo permite visualizar el nivel de madurez del proceso de pruebas

dentro de la organizacién. Partiendo de este criterio, el modelo ayuda a definir

pasos de mejora graduales y controlados. El modelo es visualizado tal como se

aprecia en la Figura N° 8.

Areas Clave

Miveles

Matriz de Madurez
de Pruebas

Puntos de Verificacion

Sugerencias de Mejora

Figura N° 8: Modelo TPI
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7.1. Areas Clave

En cada proceso de pruebas hay ciertas areas que necesitan atencion
especifica con el fin de lograr un proceso bien definido. Estas Areas Clave
constituyen la base para mejorar y estructurar el proceso de pruebas. El modelo
TPI tiene 20 Areas Clave. El alcance de la mejora del proceso de pruebas
incluye normalmente las pruebas de caja negra, como son las pruebas de
sistema y pruebas de aceptacién, la mayoria de las Areas Clave estan dirigidas a
ello, sin embargo, para mejorar procesos de pruebas mas maduros, se debe
prestar atencion a las actividades de verificaciéon y pruebas de caja blanca, como
son las pruebas unitarias y las de integracidn, estas pruebas se incluyen como
areas clave separadas con el fin de prestar la atencion adecuada a estos

procesos.

A continuacion se muestra una lista completa de areas clave.

7.1.1. La estrategia de pruebas

Debe estar dirigida a encontrar los defectos mas importantes con la
mayor rapidez y el menor costo posible. En la estrategia de pruebas se
determinan los defectos de calidad descubiertos al realizar las pruebas. Al
involucrar mas pruebas y medidas de deteccion se puede definir mejor la
estrategia. Las duplicidades u omisiones involuntarias que tengan lugar entre
diferentes pruebas pueden ser evitadas coordinando a los probadores y las

actividades de pruebas, asi como fijando el alcance de la prueba.

7.1.2. Modelo del Ciclo de Vida

Dentro del proceso de pruebas se distinguen algunas fases:
planeamiento, preparacién, disefio, ejecucion y terminacién. En cada fase se
efectuan algunas actividades, para cada actividad se registran aspectos tales

como: objetivo, entradas, proceso, conceptos, dependencias, técnicas y
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herramientas, instalaciones y documentacion. La importancia de contar con
un modelo de ciclo de vida de desarrollo reside en tener un mejor control del
proceso de pruebas, dado que las actividades pueden ser planeadas y

controladas consistentemente.

7.1.3. Momento de Involucracion

Aunque el momento de ejecucién de la pruebas se inicia normalmente
al concluir el disefio del software, el proceso de pruebas debe iniciarse mucho
antes. La involucracion temprana de las pruebas en el ciclo de vida del
desarrollo de software ayuda a detectar los defectos con mayor antelacion y/o
con mas facilidad, e incluso ayuda a prevenir defectos. Ello redunda en una
mejor coordinacion entre las pruebas ademas de reducir enormemente la ruta

critica de las pruebas.

7.1.4. Estimacion y Planeamiento

Se necesita estimar y planear para definir las actividades que deben
realizarse en cada momento y los recursos que seran necesarios. Estimar y
planear son la base para ahorrar capacidad y para coordinar las actividades

de prueba y las actividades del proyecto.

7.1.5. Técnicas de Diseino de Pruebas

Una técnica de disefo de pruebas se define como un modelo para
derivar casos de prueba de la documentacion. El uso de estas técnicas
incrementa la visibilidad de la calidad y la cobertura de pruebas y conduce a
una mayor reusabilidad de pruebas. En base a una estrategia de pruebas se
utilizan diferentes técnicas de diseio de pruebas para obtener la cobertura

del codigo de las partes de software cuyo alcance fue acordado.
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7.1.6. Técnicas de Pruebas Estaticas

No todo puede ni requiere ser probado dinamicamente, por ejemplo,
ejecutando los programas. A esta forma de validar productos sin ejecutar los
programas o evaluar métricas de calidad especificas, se le llama Pruebas
estaticas. Las listas de verificacion y mecanismos similares son muy utiles en

este caso.

7.1.7. Métricas

Las métricas son observaciones cuantitativas. Para el proceso de
pruebas, medir el progreso y la calidad del software probado es muy
importante, asi como también lo son las métricas en estas areas. Las
métricas se utilizan para poder administrar el proceso de pruebas, para poder
tener evidencia al momento de expresar una opinion, y también para
comparar diferentes sistemas o procesos. Ayudan a contestar preguntas tales
como: ¢ Por qué el sistema A tiene mucho menos fallos en produccion que el
sistema B?, ;Por qué el proceso de pruebas del sistema A puede ser
ejecutado con mayor rapidez y con mayor alcance que el proceso del sistema
B?.

En la mejora del proceso de pruebas, las métricas son esencialmente

importantes para juzgar los resultados de ciertas acciones de mejora. Esto se

hace midiendo antes y después de que la mejora sea implantada.

7.1.8. Herramientas de Prueba

La automatizacion del proceso de pruebas puede efectuarse de muy
diversos modos. Como regla, la automatizacién sirve a alguna de las metas

siguientes:

e Menor consumo de recursos.
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e Menos consumo de tiempo.

e Mejor cobertura de pruebas.

e Mayor flexibilidad.

e Mayor o mas rapida comprension del estado del proceso de
pruebas.

e Mayor motivacion del personal de pruebas.

7.1.9. Entorno de Pruebas

La ejecucion de la prueba tiene lugar en el llamado entorno de

pruebas. Este entorno de pruebas consta de los siguientes componentes:

e Hardware.

e Software.

¢ Instalaciones de comunicaciones.

e herramientas para la creacion y el uso de datos de prueba.

e Procedimientos.

El entorno debe quedar establecido para poder hacer pruebas de
forma optima. El entorno de pruebas influye en gran medida en la calidad,
duracion y costo del proceso de pruebas. Algunos aspectos importantes del
entorno de pruebas son: roles y responsabilidades, control, disponibilidad
suficiente y a tiempo, flexibilidad y representatividad de los entornos reales de

produccion.

7.1.10. Entorno de Oficina

El personal de pruebas necesita oficinas, escritorios, sillas,
ordenadores, grabadoras, impresoras, teléfonos, etc. Un arreglo adecuado y
a tiempo del entorno influye positivamente en la motivacion del personal, y en

la comunicacion y eficiencia de la ejecucion de las tareas de pruebas.
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7.1.11. Compromiso y Motivacion

El compromiso y la motivacion del personal involucrado en las
pruebas son condiciones indispensables para lograr un proceso de pruebas
maduro. El personal involucrado en el proceso de pruebas incluye no
solamente a los miembros del equipo de pruebas, sino también, entre otros, a

lideres de proyectos y a los directivos.

El proceso de pruebas debe disponer del tiempo, dinero y recursos
suficientes (cuantitativa y cualitativamente) para efectuar una buena prueba.
La cooperacion y comunicacion con los otros miembros del proyecto da como

resultado un proceso eficiente y una involucracién temprana.

7.1.12. Funciones de Pruebas y capacitacion

El personal de pruebas requiere de una cierta preparacion. Se
requiere una combinacion de diferentes materias, funciones, conocimientos y
habilidades. Por ejemplo, aparte de tener experiencia especifica sobre
pruebas, también se requiere conocimiento del sistema que esta siendo
probado, conocimiento de la organizacibn y conocimiento general de
automatizacion. También es importante contar con ciertas habilidades
sociales. Para poder tener estas cualidades, es necesario ofrecer educacion y

capacitacion.

7.1.13. Alcance de la Metodologia

Para cada proceso de pruebas se utiliza cierta metodologia o
acercamiento, que consiste en actividades, procedimientos, estandares,
técnicas, etc. Si estas metodologias difieren para cada proceso de pruebas
en la organizacion, o si la metodologia usada es demasiado genérica muchas
cosas tienen que ser reinventadas una y otra vez. El objetivo de una

organizacion es utilizar una metodologia que sea lo suficientemente genérica
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como para ser ampliamente aplicable, pero al mismo tiempo que sea lo
suficientemente detallada para poder evitar las reinvenciones en cada nuevo

proceso de pruebas.

7.1.14. Comunicacion

En un proceso de pruebas la comunicacion se lleva a cabo de
diversos modos, tanto entre los probadores como grupo, como entre los
probadores y otros miembros del proyecto, tales como el desarrollador, el
usuario final, y el lider del proyecto. Algunos temas objeto de comunicacién
son la estrategia de pruebas, asi como el progreso y la calidad del software

bajo prueba.

7.1.15. Informes

Al finalizar cada una de las iteraciones y al completar el proceso de

pruebas todos los datos recolectados como producto de las mismas deben

ser registrados y comunicados con la finalidad de que puedan ser utilizados

en un analisis posterior.

7.1.16. Manejo de Defectos

Aunque el manejo de defectos es de hecho responsabilidad del lider
de proyecto, los probadores estan altamente involucrados en ello. Una buena
administracion deberia ser capaz de controlar el ciclo de vida de un defecto y
crear diferentes informes. Estos informes se usan para prestar asesoramiento

bien fundado sobre la calidad del software.
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7.1.17. Administracion del Testware (elementos de prueba)

El testware o los elementos de prueba deberian ser mantenibles y
reutilizables, y por lo tanto, deben ser administrados. Aparte de los elementos
de pruebas, también los productos de fases previas, tales como el disefio y la

construccion, deben estar bien.

El proceso de pruebas puede verse seriamente interrumpido por la
entrega de versiones erroneas de programas. Una buena administracion de
estos productos incrementa la factibilidad de pruebas y por ende la calidad

del software.

7.1.18. Administracion del Proceso de pruebas

Con el fin de administrar cada proceso y cada actividad son
esenciales los cuatro pasos del llamado circulo de calidad de Deming:
Planear, Hacer, Comprobar, Actuar. Un proceso de pruebas bien
administrado es de la mayor importancia para efectuar la mejor prueba

posible en la a veces turbulenta area de pruebas.

7.1.19. Revision Estructurada

Revision Estructurada en este contexto significa validar algunos
conceptos tales como el disefio funcional. En comparacién con las pruebas,
la ventaja de la revision estructurada es que ofrece la oportunidad de detectar
defectos con prontitud. Esto lleva a que los costos en correcciones sean
considerablemente mas bajos. Ademas, realizar dicha revisibn es
relativamente simple dado que ningun programa debe ser ejecutado y no se

requiere establecer ningun entorno de pruebas, etc.
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7.1.20. Pruebas de Caja Blanca

Una prueba de caja blanca esta definida como una prueba de las
propiedades internas de un objeto, mediante el conocimiento de funciones
internas. Estas pruebas son ejecutadas por los desarrolladores. La prueba
unitaria y la de integracidn son pruebas bastante conocidas de caja blanca. Al
igual que la Revision Estructurada, estas pruebas son efectuadas en las
etapas iniciales del ciclo de vida antes de llegar a las pruebas de caja negra.
Por otro lado, las pruebas de caja blanca son relativamente baratas porque
se requiere menor comunicacion y porque el analisis es mas sencillo, la
persona que detecta los defectos es regularmente la misma persona que

hace las reparaciones. Ademas, se prueban menos objetos.

7.2. Niveles

La forma en que estan organizadas las areas clave dentro de un proceso
de pruebas determina la madurez del proceso. Es obvio que no toda area clave
tendra la misma atencion ni profundidad: cada proceso de pruebas tiene sus
puntos fuertes y débiles. Con el fin de permitir una vision del status de cada area
clave, el modelo proporciona Niveles (de A a B a C). Como promedio, hay tres
niveles por cada area. Cada nivel superior (donde C es mayor que B, y B es
mayor que A) es mejor que su nivel previo en términos de tiempo (mas rapido),
dinero (menor costo), y calidad (mejor). Al usar niveles podemos evaluar sin
ambiguedades la situacion prevaleciente del proceso de pruebas. También

incrementa la posibilidad de recomendar mejoras graduales.

Cada nivel conlleva el cumplimiento de ciertos requisitos para el area
clave. Los requisitos Checkpoints de un cierto nivel también incluyen los
requisitos de niveles previos: un proceso de pruebas de nivel B satisface los
requisitos de ambos niveles A y B. Si un proceso de pruebas no satisface los
requisitos para el nivel A, se considera que se encuentra en el nivel mas bajo v,

por tanto, en un nivel indefinido para dicha area en particular.
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Tabla N° 3: Caracteristicas de las Areas Clave de Proceso para Cada Nivel del TPI

Niveles
Area Clave

A

B

C

D

Estrategia de Pruebas

Estrategia de Pruebas para una
sola prueba.

Estrategia de Pruebas combinada
para pruebas de caja negra.

Estrategia de Pruebas
combinada para pruebas de
caja negra y pruebas de caja
blanca o evaluacion.

Estrategia de
Pruebas
combinada para
todas las pruebas y
actividades de

evaluacion.
] ] Planeamiento, Diseno, Ejecucion |Planeamiento, Preparacion, Disefio,
Modelo del Ciclo de Vida J : e repar
Ejecucion, Terminacion.
M to de | I .. |Alterminar la especificacion Al inicio de la especificacion Al iniciar la definicion de Al inicio del
omento de Involucracion requerimientos. Proyecto.

Estimacion y Planeamiento

Estimacion y Planeamiento
Elemental

Estimacion y Planeamiento fundada
estadisticamente

Técnicas de Diseio de
Pruebas

Técnicas Informales

Técnicas Formales

Técnicas de Pruebas
Estaticas

Pruebas en base a entradas

Lista de verificacion (checklists)

Meétricas

Estadisticas del Proyecto
(producto)

Estadisticas del Proyecto (Proceso)

Estadisticas del Sistema

Estadisticas de la
Organizacion

Herramientas de Prueba

Herramientas de Planeamiento y
Control

Herramienta de ejecucion y analisis, y
de pruebas

Automatizacion Integral de
Pruebas

Entorno de Pruebas

Entorno administrado y controlado

Pruebas en el entorno mas
conveniente

Mejora de entorno a solicitud.

Entorno de Oficina

Entorno de oficina adecuado y a
tiempo

Compromiso y Motivacion

Asignacion de presupuesto y
tiempo.

Las pruebas integradas en la
organizacion del proyecto.

Ingenieria de Pruebas.

Funciones de Pruebas y
Capacitacion

Gerente de Pruebas y Probadores.

Soporte (Metodoldgico, Técnico,

Funcional), Control

Aseguramiento de la Calidad
Interno
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Alcance de la Metodologia

Especifico del Proyecto

Para toda la organizacion, genérica

Organizacion, optimizacion
(Investigacion y Desarrollo)

Comunicacion

Comunicacion Interna

Comunicacion del Proyecto (defectos,
cambios, control)

Comunicacion en la
organizacion

Informes

Defectos

Progreso (status de pruebas y
productos), actividades (costes +
tiempo, metas), defectos con
prioridades

Riesgo y Consejo, incluyendo
estadisticas

SPI consejo

Manejo de Defectos

Administracion Interna de Defectos

Administracion Extendida de
Defectos, Informes Flexibles

Administracion de Defectos
del Proyecto

Administracion de Testware
(elementos de prueba)

los conceptos de pruebas

Administracion y control interno de

Administracion y control externo de
la base y de los objetivos de pruebas.

Testware reutilizable

Capacidad de

Rastreo: desde los

requerimientos

hasta los casos de

prueba.

Administracion del Proceso
de pruebas

Planear, Hacer

Planear, Hacer, Verificar, Reaccionar

Comprobar, Reaccionar en la
organizacion

Revision Estructurada

Técnicas de Revision Estructurada

Estrategia de Revision Estructurada

Pruebas de Caja Blanca

Ciclo de Vida: Planear, Disenar,

Ejecutar

Técnicas de Disefio de Caja Blanca

Estrategia de Pruebas de

Caja Blanca
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7.3. Puntos de Verificacion (Checkpoints)

Con el fin de determinar los niveles, el modelo TPl se basa en un
instrumento de medicion objetiva. Los requisitos para cada nivel estan definidos
en forma de Puntos de Verificacidon o Checkpoints, los cuales son preguntas que
necesitan ser respondidas afirmativamente para poder calificar a dicho nivel. A
partir de las listas de verificacidn se puede evaluar un proceso de pruebas y se
puede determinar para cada area clave el nivel alcanzado. A medida que se
considera mejorada cada area clave, los puntos de verificacion son acumulables,
asi, para poder clasificar para el nivel B, el proceso de pruebas necesita
responder afirmativamente tanto a los puntos de verificacién del nivel B como del

nivel A.

7.4. Matriz de Madurez de Pruebas

Después de determinar los niveles para cada area clave se debe dirigir la
atencion hacia cuales son los pasos de mejora que hay que realizar. Esto se
debe a que no todas las areas clave y niveles tienen la misma importancia, por
ejemplo, una buena estrategia de pruebas (nivel A del area clave “Estrategia de
Pruebas”) es mas importante que una descripcion de la metodologia de pruebas
utilizada (nivel A del area clave “Alcance de la Metodologia”). Ademas de estas
prioridades, existe una dependencia entre los niveles de diferentes areas clave.
Antes de poder recibir estadisticas de los defectos encontrados (nivel A del area
clave “Métricas”), el proceso de pruebas tiene que calificar para el nivel B del
area clave “Manejo de Defectos”. También hay dependencias entre muchos

niveles y areas clave.

Por lo tanto, todos los niveles y areas clave estan interrelacionados en
una Matriz de Madurez de Pruebas. Se ha concebido como una buena manera
de expresar las prioridades internas y dependencias entre niveles y areas clave.
El eje vertical de la matriz indica areas clave, el eje horizontal de la matriz
muestra escalas de madurez. En la matriz, cada nivel esta relacionado con cierta

escala de madurez de pruebas, resultando asi 13 escalas de madurez de
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pruebas. Las celdas abiertas entre diferentes niveles no tienen significado por si
mismas, pero indican que el lograr una mayor madurez para un area clave esta
relacionado con la madurez de otras areas clave. No existe graduacion entre
niveles, mientras que un proceso de pruebas no esté clasificado enteramente

como nivel B, permanecera en el nivel A.

Escalal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11|12
Area Clave

13

Estratégia de Pruebas A B C D

Modelo del Ciclo de Vida A B

Momento de Involucracion A B C D

Funciones de Pruebas y A B c
Capacitacion

Alcanc de la Metodologia

>
(o8}
O

Comunicacion A B C

Informes A B C D

Manejo de Defectos A B C

Administraciéon de Testware
A B C
(elementos de prueba)

Administracion del Proceso A B c
de pruebas

Revision Estructurada A B

Pruebas de Caja Blanca A B C

Estratégia de Pruebas A B C D

Modelo del Ciclo de Vida A B

O
O

Momento de Involucraciéon A B

Estimacién y Planeamiento A B

Técnicas de Diseio de
A B
Pruebas

Técnicas de Pruebas A B
Estaticas

Métricas A B C D

[o]
O

Herramientas de Prueba A

Entorno de Pruebas A B C

Entorno de Oficina A

Compromiso y Motivacién A C

Tabla N° 4: Matriz de madurez de Pruebas

El propdsito principal de la matriz es mostrar los puntos fuertes y débiles
del actual proceso de pruebas y ofrecer una ayuda a la hora de determinar la
prioridad de las acciones de mejora. Una matriz con datos reales ofrece a todos

los participantes una visidon clara de la situacion actual del proceso de pruebas.

-56 -




Ademas, la matriz ayuda a definir y seleccionar propuestas de mejora. La matriz
se maneja de izquierda a derecha, de tal manera que las areas claves poco
maduras sean mejoradas en primer lugar. Como consecuencia de la
dependencia entre niveles y areas clave, la practica ha demostrado que las
areas clave con alta escala de madurez, rodeadas de areas clave con escalas de
madurez media o baja no son una buena inversion, por ejemplo, no sirve de
mucho tener una gestiéon de los defectos muy avanzada, si no se usa para
realizar analisis e informes. Siempre que no se aparten del modelo, se permiten

desviaciones, pero deberan existir razones de peso que lo justifiquen.

7.5. Sugerencias de Mejora

Las acciones de mejora pueden definirse en funcion de los niveles
superiores que se deseen alcanzar. Para alcanzar un nivel superior, los Puntos
de Verificacién proporcionan gran ayuda, ademas de éstos, el modelo tiene otros
medios de soporte para la mejora del proceso de pruebas: Las “Sugerencias de
Mejora”, que son diferentes tipos de ideas o consejos que ayudan a alcanzar un
cierto nivel de madurez de pruebas. A diferencia de los Puntos de Verificacion,
no es obligatorio usar las Sugerencias de Mejora y cada nivel esta provisto de

varias Sugerencias de Mejora.

7.6. Aplicacion del Modelo TPI

El proceso de mejora de pruebas es similar a cualquier otro proceso de
mejora. La Figura N° 9 muestra las diferentes actividades de un proceso de
mejora. Estas actividades se van a comentar a continuacion, poniendo especial

atencion a aquellas areas en las que se puede utilizar el modelo TPI.
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Figura N° 9: Aplicacion del Modelo TPI

7.6.1. Concienciacion

La primera actividad de un proceso de mejora de pruebas es tomar
conciencia de la necesidad de mejorar el proceso. Hablando genéricamente,
la razén para mejorar el proceso de pruebas es que existen una serie de
problemas referentes a las pruebas. Hay que resolver dichos problemas vy la
solucion radica en una mejora del proceso de pruebas, esto también implica
que las partes acuerdan mutuamente las lineas generales y se comprometan

al proceso de cambio.
El compromiso no solo debe lograrse al inicio del proceso de cambio,

sino que debe permanecer a lo largo de todo el proyecto. Esto requiere de un

esfuerzo continuo.
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7.6.2. Determinar el alcance y método

Determinar cuales son las metas y el alcance de la mejora, esto quiere
decir si es que se deben realizar las pruebas con mayor rapidez, a menor
costo o mejor, determinar los procesos de prueba susceptibles de mejorar, y
establecer de cuanto tiempo se dispone para hacer la mejora y cuanto
esfuerzo se esta dispuesto a dedicarle.

7.6.3. Efectuar la Evaluacion

En esta actividad se obtiene una evaluacién de la situacion actual. El
uso del modelo TPI es una parte importante de la evaluaciéon porque ofrece
un marco de referencia que enumera los puntos fuertes y débiles del proceso
de pruebas. Basado en entrevistas y documentacion, los niveles por area
clave del modelo TPl son examinados al utilizar los Puntos de Verificacion, y
se determinan cuales son los puntos que se han alcanzado, y cuales no se

han alcanzado, o cuales se han alcanzado parcialmente.

La Matriz de Madurez de Pruebas se utiliza aqui para ofrecer una
vision completa de la situacion en que se encuentra el proceso de pruebas.
Aqui se mostraran las puntos fuertes y débiles del proceso de pruebas en
forma de niveles asignados a las areas clave, asi como su posicion relativa

en la matriz.

7.6.4. Definir Acciones de Mejora

Las acciones de mejora se definen a partir de los objetivos de mejora
establecidos, asi como de los resultados de la evaluacion. Estas acciones se

determinan de tal manera que sea posible ir mejorando paso a paso.

El modelo TPl ayuda a establecer estas acciones de mejora. Los

niveles de las areas clave y la Matriz de Madurez de Pruebas ofrecen algunas
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posibilidades para definir pasos de mejora de modo gradual. Dependiendo de
los objetivos, el alcance, el tiempo disponible y los resultados de la
evaluacion, se puede decidir iniciar mejoras para una 0 mas areas clave.
Para cada area clave seleccionada se puede decidir ir al siguiente nivel o, en
casos especiales, incluso a un nivel superior. Adicionalmente, el modelo TPI
ofrece un gran numero de Sugerencias de Mejora que ayudan a alcanzar

niveles superiores.

7.6.5. Formular el plan

Se disefia un plan detallado para implantar las acciones de mejora a
corto plazo. En este plan se determinan los objetivos y se indican cuales son
las mejoras que deben implantarse y en qué momento debe hacerse con el
fin de lograr los objetivos. El plan se dirige tanto a las actividades
relacionadas con el contenido de las mejoras del proceso de pruebas como a
las actividades generales necesarias para realizar el proceso de cambio en la

direccion adecuada.

7.6.6. Implantar Acciones de Mejora

Se ejecuta el plan, debido a que durante esta actividad, las
consecuencias del proceso de cambio tienen un mayor impacto, hay que
prestar mucha atencion a la comunicacion. Sin duda, puede haber cierta
resistencia al cambio, por lo que debera afrontarse y discutirse abiertamente.
Se debe medir hasta qué punto se han ejecutado las acciones y si han
resultado con éxito. Una forma de hacerlo es mediante la llamada auto-
evaluacion, donde las personas involucradas revisan su propio proceso de
pruebas usando el modelo TPI. Otra parte vital de esta fase es la
consolidacion. Se debe evitar que las acciones de mejora implantadas sean

experimentadas una sola vez.
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7.6.7. Efectuar la Evaluacion

Se necesita verificar hasta qué punto las acciones implantadas han
logrado los resultados esperados. En esta fase el objetivo es ver en qué
medida las acciones fueron implantadas con éxito, asi como evaluar en qué
medida se alcanzaron los objetivos iniciales. A partir de estas observaciones

se adoptara la decision sobre la continuacion del proceso de cambio.
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8. TMM - TEST MATURITY MODEL.

Hacia Finales de 1996 en el Instituto de Tecnologia de lllinois se cred el
TMM o Test Maturity Model, el objetivo principal de TMM es conducir las
evaluaciones y mejoras de los procesos de pruebas en las organizaciones que
desarrollan software, En principio TMM esta guiado por el conjunto de los
conceptos basicos que dieron origen al CMM, y esta compuesto por dos
componentes principales: un conjunto de niveles de madurez y un modelo de
evaluacion, de este modo en el TMM se describe la posicion que un determinado

proceso de pruebas ocupa en la jerarquia de madurez de las pruebas.

8.1. Caracteristicas Generales

Se debe considerar a las siguientes como caracteristicas generales del
Modelo TMM:

e Es un modelo complementario y compatible a CMM y por consecuencia
a CMM-SW.

e Esta basado en una validacidén de la situacion actual del proceso de
pruebas a través de reglas claras y objetivas.

e Estimula la mejora continua de los procesos de pruebas de software.

e Es un modelo basado en las mejores practicas de pruebas de software

existentes en el mercado.
Al igual que CMM, el TMM posee 5 niveles, pero eso no quiere decir que

exista alguna correspondencia, la Tabla N° 5§ muestra los 5 niveles de TMM con

su descripcidn correspondiente.
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Inicial

Definicién de Fase

Integracion

Gestion y Medicién

Optimizacion, Prevencion de defectos y Control de calidad

A WN|—~

Tabla N° 5: Niveles de TMM

A pesar de la aparente similitud de los niveles existentes entre el TMM y el
CMM la correspondencia entre ambos modelos no es directa, pues la evolucion
en un modelo TMM suele ser mas rapida, sin embargo su evolucién si esta
ligada a la evolucion en un modelo CMM, la Tabla N° 6 muestra esta

correspondencia en la evolucion.

Niveles
Correlativos en Areas claves de los procesos
CMM

Niveles de

TMM

2 2 e Gerencia de requisitos
e Gerencia de configuracion
e Planeamiento de proyectos de software

3 2 e Garantia de calidad de software
e Supervision de proyectos de software
3 e Enfoque en los procesos de la organizacion

¢ Definicion de los procesos de la organizacion
e Programas de entrenamiento

4 3 e Reuvision por terceros
4 e Gerencia de calidad de software
e Gerencia cuantitativa del proceso
5 5 e Gerencia de evolucién de los procesos

e Gerencia de evolucion de la tecnologia
e Prevencion de defectos

Tabla N° 6: Correspondencia entre la evolucion de los niveles de TMM y CMM

TMM esta disefado para mejorar los procesos de calidad de pruebas en

una organizacion desde adentro y es usado por:
e Un equipo de aseguramiento interno para identificar la capacidad
actual de pruebas.

e La alta direccion para iniciar una mejora en el programa de pruebas.

-63-



Los Ingenieros de aseguramiento de calidad de software para
desarrollar e implementar los planes del proceso de mejora.
Los equipos de desarrollo para mejorar la eficacia de las pruebas.

Los usuarios y clientes para definir su rol en el proceso de pruebas.

Debido al rol importante de las pruebas en el proceso de desarrollo de

software y en la calidad del producto final y porque los modelos existentes tienen

serias limitaciones en este sentido es que TMM se presenta como una alternativa

de solucion, los siguientes puntos respaldan los objetivos que se pretenden

conseguir:

Un conjunto de niveles que definen una jerarquia de madurez de
pruebas; cada nivel representa un escenario en la evolucion hacia un
proceso de pruebas maduro. El movimiento hacia un nivel mas alto

implica que las practicas menores continian en su lugar.

Un conjunto de objetivos y sub-objetivos de madurez para cada
nivel; (excepto para el nivel 1). Los objetivos de madurez identifican
objetivos de mejora para las pruebas que deben ser definidos para
conseguir la madurez en un determinado nivel. Los sub-objetivos
definen el alcance, los limites, y la necesidad de logros para un nivel
especial. También hay actividades, tareas, y responsabilidades (ATR)
relacionadas con cada objetivo de madurez que son necesarios para

respaldarlo.

Un modelo de aseguramiento que consta de tres componentes:

1) Un conjunto de preguntas relacionadas a los objetivos de madurez
disefiadas para asegurar el actual proceso de pruebas.

2) Un conjunto de pautas para instruir al equipo de aseguramiento.

3) Un procedimiento de aseguramiento con los pasos para guiar al
equipo de aseguramiento a través de los procesos de pruebas para

la evaluacion y mejora.
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8.2. Requisitos Generales para el Desarrollo de TMM

Los requisitos generales para el desarrollo de TMM son los siguientes:

e EI modelo debe ser aceptado por la comunidad desarrolladora de
software de la organizacion y debe estar basado en los principios de
ingenieria y practicas de software.

e En los niveles de madurez mas altos se debe ser lo suficientemente
flexible como para adaptarse a las futuras mejores practicas.

e El modelo también debe permitir el desarrollo de la madurez en los
procesos de prueba en las fases intermedias, estructuradas para seguir
un procesos natural de evolucién hacia el nivel superior.

e Debe existir un mecanismo de soporte para el aseguramiento y

validacion de los procesos de pruebas.

8.3. Influencias en el Modelo TMM

Para satisfacer todos los requisitos del modelo TMM se tomaron los

siguientes modelos como bases principales en su desarrollo:

De la misma manera que el CMM, el TMM usa el concepto de niveles
de madurez para probar los procesos de evaluacion y mejora. Los niveles de
TMM tienen una base estructural como en el CMM, pero se le han anadido
unos componentes llamados "Vistas criticas" para incluir los grupos clave
necesarios para el crecimiento de madurez del proceso de prueba. Ambos
modelos requieren que todas las capacidades cumplidas en el nivel mas bajo
sean incluidas en nivel inmediato superior. Para soportar el proceso de
aseguramiento, el TMM usa el enfoque de evaluacion de cuestionario -
entrevista del CMM. Ademas de estas semejanzas estructurales, el TMM es

visualizado como un complemento para el CMM, esto es esencial, ya que un
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proceso de prueba maduro esta en funcion de la madurez del proceso
general, y la inversion de la organizacion en pruebas puede ser optimizado si
las pruebas en algunas areas de proceso pueden ser llevadas a cabo en

paralelo.

8.3.2. El modelo de prueba evolutivo de Gelperin y Hetzel

Otra base de TMM es el modelo historico de Gelperin y Hetzel (1988),
utilizado para fundamentar la diferenciacion historica en los niveles de TMM.
El modelo de Gelperin y lo Hetzel describe las fases y los objetivos de prueba
a través de los afos, asi, el periodo inicial es descrito como "orientado a la
depuracion”, durante este periodo las organizaciones desarrolladoras de
software no tenian clara la diferencia entre pruebas y depuracion, la prueba
era una actividad ad-hoc relacionada con la depuracién para eliminar los
defectos de los programas, pero en hoy las pruebas han avanzado a un nivel
"orientado a la prevencion", por lo que las mejores practicas de pruebas se

realizan en el nivel 5 del TMM.

8.3.3. Las practicas actuales de pruebas en la industria

Una vision general de las practicas industriales también fue tomada

como informacién importante para la definicion de los niveles de TMM.

8.3.4. Las fases evolutivas del modelo mental de pruebas de Beizer

En el desarrollo de TMM también han combinado los conceptos
asociados con el modelo evolutivo de Beizer, su influencia esta basada en la
premisa de que una organizacion de pruebas madura es construida sobre las
destrezas, las habilidades, y actitudes de los individuos que trabajan dentro

de ella.
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Para el desarrollo de TMM se ha usado un enfoque sistematico sobre
la base de las cuatro fuentes ya descritas, permitiendo satisfacer los
requisitos. El resultado ha sido que TMM tiene un enfoque de desarrollo

orientado hacia un modelo que es:

e Mas exhaustivo en su estructura de niveles.

e Soportado por un modelo de aseguramiento adicional siempre que
este sea bien definido.

e Bien definido y mas facil de entender y usar.

e Provee la cobertura mas grande acerca de todos los aspectos
relacionados con las pruebas.

e Mejor para respaldar el crecimiento en la madurez de los procesos de

prueba.

8.4. Estructura de Niveles

TMM se caracteriza por tener cinco niveles de madurez para las pruebas
con una base en objetivos, sub-objetivos, actividades, tareas, y
responsabilidades. Esta base del modelo se muestra en la Figura N° 10. Cada
nivel implica un estado de madurez para una prueba especifica, con excepcion
del Nivel 1 los objetivos de madurez que identifican areas claves de proceso son

mostrados en cada nivel.

Los objetivos de madurez identifican objetivos de mejora de pruebas que
deben ser orientados para conseguir la madurez en ese nivel. Para ser colocada
en un nivel, una organizacion debe satisfacer todos los objetivos de madurez de
ese nivel. Cada objetivo de madurez es respaldado por uno o0 mas sub-objetivos
de madurez, que especifican objetivos menores y definen el alcance, los limites,
y logros necesarios para un nivel especial. Los sub-objetivos de madurez son
conseguidos a través de un conjunto de actividades, tareas y responsabilidades
(ATR), estas son puestas en practica con el fin de adaptar la organizacion a un

nivel especifico.
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indican contienen

| Capacidad de test | ‘ Objetivos de madurez |
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direccionan organizados por
Implementacion y adaptacion de la ‘ Visiones criticas |
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k4
Gestor ‘ Desarrollador/ | Usuario Cliente
"Testeador”

Figura N° 10: Estructura base del modelo TMM

Las actividades y tareas son definidas como acciones que deben ser
llevadas a cabo en un nivel en particular para mejorar la capacidad de pruebas.
La responsabilidad para cumplir estas ATR es atribuida a los participantes clave
en el proceso de pruebas: directores, desarrolladores/probadores, y
usuarios/clientes, en el modelo se les conoce como "Las tres vistas criticas." La
vista del director involucra asumir el compromiso y la capacidad de llevar a cabo
las actividades y las tareas relacionadas con mejorar la madurez del proceso de
pruebas. La vista del desarrollador/probador abarca las actividades técnicas y
tareas que se deben realizar. La vista del usuario/cliente es definida como una
opinion de ayuda o de soporte. Los desarrolladores/probadores trabajan con
grupos de usuarios/clientes en las actividades relacionadas a la calidad y tareas
orientadas a las necesidades del usuario. El enfoque que se pretende es solicitar
al usuario/cliente su ayuda, consenso, y participacion en actividades como
analisis de requerimientos, pruebas de funcionalidad, y aprobacién de los planes

de pruebas.
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8.5. Objetivos de Madurez en los Niveles de TMM

TMM provee una secuencia jerarquica de niveles que contienen los
objetivos de madurez, sub-objetivos, y ATR que definen el estado de la madurez
para pruebas de una organizacién en un nivel especial, estos niveles identifican
areas en las que una organizacion debe concentrarse para mejorar su proceso
de pruebas. La jerarquia de los objetivos de madurez de pruebas es mostrada en
la Figura N° 11.

Nivel 5:
(Optimizacidn, Prevencion de defectos y Control de calidad

Optimizacion del proceso de Test.
Contral de calidad.
Aplicacion de los datos de proceso para la prevencion de defectos.

Nivel 4:
Gestion y Medicion
Evaluacion de la calidad de software.
Establecer un programa de medicion de Test.
Establecer un programa amplio de revision de la organizacion.

Nivel 3:

Integracion
Control y seguimiento de los procesos de Test.
Integrar el Test en el ciclo de vida del software.
Establecer un programa de entrenamiento técnico.
Establecer una organizacion de Test de software.

Nivel 2:
Definicion de fase

[ﬂstitucionalizar metodos y técnicas de Test basico.

Iniciar un proceso de planeamiento de Test.
Desarrollar el Test y definir los objetivos de depuracion.

= J

Figura N° 11: Niveles del modelo TMM y sus objetivos de madurez
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8.6.

Descripcion de los Niveles de TMM

8.6.1. Nivel 2: Definicion de Fase

En el Nivel 2 de TMM una organizacion empieza a abordar los
aspectos técnicos y directivos de madurez para realizar pruebas, una fase de
prueba es definida en el ciclo de vida del software. Las pruebas son
planeadas y apoyadas por técnicas basicas de pruebas y herramientas, y son
repetibles en todos los proyectos de software. Aqui las pruebas son
separadas de la depuracion. Los siguientes son los objetivos de madurez de

este nivel:

a. Desarrollar pruebas y definir objetivos de depuracion; para
hacer una clara diferencia entre la prueba y la depuracion los
objetivos, las tareas, las actividades, y las herramientas para cada
uno deben ser identificados y las responsabilidades deben ser
asignadas. La direccibn de la organizacion debe crear e
institucionalizar ambos procesos. Separar estos dos procesos es
esencial para la evolucién de madurez en las pruebas ya que son
diferentes en sus objetivos, métodos, y forma. Realizar pruebas en
el Nivel 2 de TMM es una actividad planeada y siempre puede ser
dirigida, pero dirigir la depuracion, es mas complicado, porque es
dificil pronosticar la naturaleza de los defectos que existiran y
cuanto tiempo tomara el repararlos. Para reducir la imprevisibilidad
de estos procesos a menudo causada por las actividades
relacionadas con la depuracion a gran escala el gerente de
proyectos debe destinar el tiempo y los recursos para la
localizacion de los defectos, las correcciones, y las nuevas
pruebas, en niveles mas altos del TMM esto sera facilitado por la
disponibilidad de informacion detallada acerca los defectos y de su

correccion obtenida de proyectos anteriores.
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b. Iniciar un proceso de planificacion de pruebas; |la planificacion
es esencial para un proceso que sera repetido, definido, vy
administrado. La planificacion de las pruebas requiere definir los
objetivos, analizar los riesgos y las estrategias, y desarrollar las
especificaciones del disefio de pruebas y los casos de pruebas. La
planificacibn de las pruebas también supone documentar los
criterios que determinan cuando estas ya se han completado.
Ademas, el plan de pruebas debe abordar la asignacion de
recursos, la planificacion de las actividades de pruebas, y las
responsabilidades para hacer pruebas de unidad, de integracion,
del sistema, y los criterios de aceptacion de conformidad con los

resultados.

c. Institucionalizar métodos y técnicas basicos de pruebas; para
mejorar el proceso de madurez los métodos y técnica basicos de
pruebas deben ser aplicados en toda la organizacion, para ello
deben ser especificados claramente de modo que se sepa en todo
momento cuando y cdmo seran aplicados. Los métodos y técnicas
basicos incluyen las estrategias de pruebas de caja blanca y de
caja negra, el uso de matrices de validacién de requerimientos y la
divisién de las pruebas de ejecucién basadas en sub-fases como
pruebas de unidad, pruebas de integracion, pruebas del sistema, y

pruebas de aceptacion.

8.6.2. Nivel 3: Integracion

Las pruebas en el Nivel 3 de TMM se amplian a un conjunto de
actividades bien definidas que estan integradas en todas fases del ciclo de
vida del software. En este nivel la direcciéon también aporta la formacion y la
capacitacion de un equipo de pruebas de software, éstos son especialistas
que son responsables en todos los niveles de las pruebas, y junto a

profesionales de aseguramiento de calidad de software se desempefan como
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enlace con los usuarios/clientes para asegurar su participacion en el proceso

de pruebas. Los siguientes son objetivos de madurez del nivel 3:

a. Establecer una organizaciéon de pruebas de software; ya que
las pruebas en si mismas tienen una gran influencia sobre la
calidad del producto y dado que las actividades de desarrollo de un
software tienen un cronograma ajustado y son realizadas por lo
general bajo presion, es necesario tener un grupo entrenado y
dedicado exclusivamente a este proceso. El equipo de pruebas
constituido en el Nivel 3 de TMM supervisa la planificacion de las
pruebas, la ejecucion y registro de los resultados de las pruebas, el
seguimiento de los defectos encontrados, las métricas de las
pruebas, la base de datos de pruebas, la reutilizacion de las

pruebas, el afinamiento de las pruebas, y la evaluacion.

b. Establecer un programa de entrenamiento técnico; un
programa de capacitacién técnica asegura personal experimentado
en el equipo de pruebas. En el Nivel 3, el personal es entrenado en
la planificacién de pruebas, los métodos de pruebas, los patrones,
las técnicas y las herramientas. El programa de entrenamiento
también prepara al personal para el proceso de evaluacion y para
asegurar la participacion del usuario en las pruebas y las

actividades de evaluacion.

c. Integrar las pruebas en el ciclo de vida del software; el equipo
técnico debe realizar las actividades de pruebas en paralelo en
todas las fases del ciclo de vida del software, este objetivo es critico
para lograr la madurez del proceso de pruebas y la calidad en el
producto de software, esto puede lograrse con la aplicacion de un
modelo de desarrollo que soporte la integracién de las actividades
de pruebas en el ciclo de vida. Como consecuencia de los
esfuerzos de integracién, la planificacion de las pruebas es iniciada

con las primeras fases del ciclo de vida de desarrollo. El usuario es
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considerado como un colaborador para el proceso de pruebas y se

solicita su ayuda durante varias fases del ciclo de vida.

d. Controlar y monitorear los procesos de pruebas; monitorear y
controlar el proceso de pruebas provee claridad a las actividades
asociadas y asegura que el proceso de pruebas siga segun lo
planeado. El progreso de las pruebas se determina comparando las
tareas de pruebas para los productos actuales, las pruebas de
esfuerzo, los costos, y las tareas realizadas de acuerdo al plan de
pruebas. El soporte para el control y monitoreo viene desde los
estandares para las pruebas de los productos, log’s de pruebas,
pruebas relacionadas a los planes de contingencia, y métricas de
pruebas que pueden ser usadas para evaluar el progreso y eficacia
de las pruebas. La administracion de la configuracion de los items
relacionados a las pruebas también otorgan el soporte adicional

para este objetivo de madurez.

8.6.3. Nivel 4: Gestion y Medicion

En el Nivel 4 de TMM el proceso de pruebas se hace completamente
administrado; es decir es planeado, dirigido, proveido de personal,
organizado y controlado. Las mediciones producto de las pruebas son
definidas, registradas, analizadas, y usadas por los gerentes de proyecto, por
el personal del equipo de aseguramiento de calidad de software, y por los
probadores. La definiciéon de una actividad de prueba es ampliada para incluir
oficialmente las inspecciones en todas fases del ciclo de vida de software.
Cada revisién e inspeccién sirve como un complemento a las pruebas
basadas en la ejecucion, todos estos pasos son vistos como procedimientos
de control de calidad que pueden ser aplicados para eliminar los defectos del

software. Los siguientes son los objetivos de madurez del Nivel 4:

a. Establecer un programa de revision en la organizacion; en el

Nivel 3 de TMM una organizacion integra actividades de pruebas en

-73-



el ciclo de vida del software, se hace énfasis es desarrollar planes
de pruebas en los inicios del proceso de desarrollo. En el Nivel 4
esta integracion se consolida por el establecimiento de un
programa de evaluacion formal. Todas las revisiones, en forma de
inspecciones y validaciones, son consideradas actividades de
pruebas y son dirigidas en todas las fases del ciclo de vida del
software para identificar, catalogar, y eliminar los defectos del
producto de software de manera facil y efectiva. Pueden utilizarse
cualquier medio para la integracion de las actividades de

evaluacion y pruebas.

. Establecer un programa de medicion de pruebas; un programa
de medicion de pruebas es esencial para valorar la calidad y la
eficacia del proceso de pruebas, asegurar la productividad del
personal asignado a las pruebas, y monitorear la mejora del
proceso de pruebas. Un programa de medicion de pruebas debe
ser planeado y dirigido cuidadosamente. Los datos de las pruebas
deben ser identificados y registrados y se debe decidir como seran

usados y por quién.

Establecer Ila calidad de evaluacion del software; la evaluacion
de la calidad del software en este nivel de TMM relaciona los
asuntos de calidad de software con la suficiencia del proceso de
pruebas. La evaluacién de calidad de software requiere que una
organizacion defina los atributos medibles de calidad y los objetivos
de calidad para evaluar cada tipo software. Los objetivos de calidad
se relacionan a la suficiencia del proceso de pruebas ya que un
proceso de pruebas maduro debe resultar en un software que es,
mantenible, seguro, utilizable, portable, y seguro, entre otras

caracteristicas.
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8.6.4. Nivel 5: Optimizacion, Prevencion de defectos y control de

calidad

En este nivel se realizan pruebas para asegurar que el software
satisface su especificacion, que es seguro, y que se puede tener contar con
un alto nivel de confiabilidad, las pruebas también son realizadas para
detectar y prevenir los defectos, esto ultimo se consigue recolectando y

analizando los datos de los defectos encontrados.

Debido a que el proceso de pruebas es repetible, definido, dirigido, y
medido, puede ser puesto a punto y mejorado constantemente. La direccidn
de la organizacion lidera, motiva y respalda la infraestructura necesaria para
mejorar el producto y el proceso de calidad constantemente. Los siguientes

son los objetivos de madurez en este nivel:

a. Procesamiento de los datos historicos para la prevencion de
defectos; las organizaciones maduras son capaces de aprender de
su pasado, las organizaciones en el nivel mas alto de TMM
registran los defectos, analizan los defectos e identifican las causas
raiz de los errores, se desarrollan los planes de accion, y se toman
las medidas necesarias para prevenir la repeticion de defectos. Se
debe contar con un equipo de prevencion de defectos que es
responsable de estas actividades, los miembros de este equipo
interactuan con los desarrolladores para aplicar las actividades de

prevencion de defectos durante todo el ciclo de vida del software.

b. Control de calidad; en el Nivel 4 de TMM las organizaciones se
concentran en evaluar basandose en un grupo de atributos
relacionados con la calidad, como conformidad con los
requerimientos funcionales, la portabilidad, la interoperabilidad, la
usabilidad, y la mantenibilidad. En el nivel 5 las organizaciones
usan muestreos estadisticos, las mediciones de niveles de
confianza, de fiabilidad, y objetivos de confiabilidad para conducir

los procesos de pruebas. El equipo de pruebas y el equipo de

-75-



aseguramiento de la calidad de software son los lideres de calidad,
trabajan con disefiadores y desarrolladores de software para
incorporar técnicas y herramientas para reducir defectos y mejorar
la calidad del software. Las herramientas automatizadas soportan la
ejecucion repetida de los casos de pruebas y la recoleccion de los

datos para el analisis de los defectos encontrados.

Optimizacién de los procesos pruebas; en el nivel mas alto del
TMM el proceso de pruebas esta sujeto a la mejora ininterrumpida
durante el desarrollo de los proyectos y en toda la organizacion. El
proceso de pruebas es cuantificado y puede ser puesto a punto con
el proposito de que la evolucidon de madurez sea un proceso
continuo. Una infraestructura organizativa que consta de politicas,
estandares, entrenamiento, instalaciones, herramientas, vy
estructuras organizativas provocan un indiscutible avance en la
jerarquia del modelo madurez de TMM. Optimizar los procesos de

prueba involucra:

e Identificar las practicas de pruebas que necesitan ser
mejoradas.

e Implementar las mejoras.

e Ajustar el progreso.

e Evaluar nuevas herramientas y tecnologias de pruebas.

e Respaldar la transferencia de tecnologia.
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9. PROPUESTA DE UN MODELO DE PRUEBAS PARA
ALCANZAR EL NIVEL 2 DE TMM.

9.1. Requisitos del Modelo de Pruebas

En el Nivel 2 de TMM (Definicion de Fase) uno de los objetivos de
madurez mas importantes es "Iniciar un proceso de planificacién de pruebas”,

esto requiere que los siguientes sub-objetivos se cumplan:

e Establecer politicas de planificacion de pruebas en la organizacion las
cuales deben ser respaldadas por la alta direccion.

e Debe elaborarse una plantilla de planificacién y especificacion de pruebas
la cual debe ser entregada y puesta a disposicion de los gerentes de
proyecto y desarrolladores.

e Se debe implementar un mecanismo para integrar los requisitos del

usuario al plan de pruebas.

Ademas del cumplimiento de los sub-objetivos del nivel se deben
establecer claramente las actividades, tareas y responsabilidades de cada uno
de los participantes en las pruebas, para ello se deben utilizar las vistas definidas
por TMM, para el Nivel 2 las vistas de cada uno de los participantes describen

las siguientes actividades, tareas y responsabilidades:
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9.1.1.

9.1.2.

9.1.3.

La Vista de la Direcciéon

La alta direccion debe suministrar el soporte, los recursos, y la
capacitacion para establecer las politicas adecuadas de planificacion
de pruebas y su puesta en practica.

El gerente de proyecto es responsable de asignar las
responsabilidades a los desarrolladores para elaborar los planes de
prueba y evaluar los componentes de software.

El gerente de proyecto asegura que los usuarios aprueben el plan de
pruebas, aqui se deben registrar los requisitos de los usuarios
registrados durante el analisis de requerimientos y durante el analisis y

diseno de la solucion.

La vista del desarrollador/probador

Los desarrolladores/probadores proveen lo necesario para el plan de
pruebas, ayudando a determinar los objetivos de las pruebas, hacia
donde estaran enfocadas, los métodos y procedimientos a usar, y las
herramientas que ayudaran a realizar las pruebas.

Los desarrolladores/probadores son responsables de elaborar las
especificaciones de pruebas, los disefios de prueba, y los criterios de
aprobacion para cada nivel en el plan de pruebas.

Los desarrolladores/probadores deben validar el ambiente de pruebas,
verificando el estado de los equipos que se van a utilizar, y las

herramientas de software requeridas para las mismas.

La vista del usuario/cliente

Si es necesario los usuarios/clientes deben reunirse con los

representantes del equipo de desarrollo para establecer los criterios de

-78 -



aceptacion para las pruebas, todas las contribuciones hechas por los

usuarios/clientes deben ser registradas.

e Los usuarios describen requisitos funcionales, requisitos de
rendimiento, y los otros atributos de calidad como la portabilidad,
interoperabilidad, usabilidad, etc. por lo general estos criterios son
detallados como parte del anadlisis de requerimientos y del analisis y

disefio pero no esta demas que se validen.

9.2. Propuesta del Modelo de Pruebas

El Modelo propuesto para el Nivel 2 de TMM satisface todos los requisitos
especificados, la Figura N° 12 muestra en detalle el proceso de pruebas

propuesto por el modelo.

ELABORACION DEL

DOCUMENTO ELABORACION DEL

: INFORME DE
e O REALIZACION DE PRUEBAS RESULTADOS DE
PRUEBAS
ESPECIFICACION RESULTADO
DE LAS PRUEBAS | — CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3 CICLO 4 ™ | bE PRUEBAS
Documento de Informe Informe Informe Informe
Especificacion resumen  resumen  resumen  resymen Documento de
de las pruebas del ciclode  del ciclo  del ciclo de del ciclo de Resultado de
pruebas de pruebas pruebas pruebas Pruebas

Figura N° 12: Esquema del Proceso De Pruebas Propuesto

Los procedimientos del modelo de pruebas se cumplen en base a los sub-

objetivos propuestos por el Nivel 2 de TMM.
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9.2.1. Establecimiento de una Politica de Planificacion de Pruebas

Las pruebas deben ser planificadas desde el inicio del proyecto, las
pruebas se conceptualizan en su fase inicial durante el analisis de
requerimientos y posteriormente se afinaran durante el analisis y disefio. El
plan del proyecto debe incluir una descripcidn de las pruebas que se deberan
especificar, hay que recordar que dependeran mucho de las caracteristicas
del software, ademas como parte del cronograma del proyecto deben
incluirse los tiempos que se utilizaran para todas las actividades del proceso
de pruebas (Ver Figura N° 13), y se estableceran los ciclos de pruebas a

realizar.

B Microsoft Project - Cronograma del Proyecto.MPP =1al=l
f.]_] Archivo  Edicion Wer  Imsertar  Formato  Herramientas  Provecto  Colaborar  Ventana 7 Escriba una pregunta - F X
NEEHD GQAY LA S I8 =Hd =8 (B vorr - QAF @G
W @ 4 = o Mostrar~ | Arial -8 - N K 8§ | E = Todas lastareas  » = | <y B
% | Codigo Mombre de actividades /tareas Duracion Comienzo | Fin ﬂ
0% 100000 [+ Planificacion del Proyecto 1 dia un M0101 | lun 010101
0% 102000 ** fgeguramiento de la Calidad : Planificacion del Proyecto 1 dia lun 010101 lun 010101
0% 200000 [+ Analisis y Disefio 1 dia un M0101 | lun 010101
0% 205000 ** Adminigtracion de la Configuracion : Documento de Anilisis v Disefio 1 dia Iun 010101 lun 010101
0% 206000 ** Aseguramiento de la Calidad : Andlisis v Disefio 1 dia Tun 010101 Tun 01/01/01
0% 300000 = Programacion e Integracion 1 dia lun 10101 lun 010101
0% 301000 /_E Asignacion de responsabilidades de programacion \ 1 dia un M0101 | lun 010101
i’ 0% 301001 Azignar responsabilidades 1 dia lun 0150401 lun 0440101
_:‘1-_3 0% 302000 = Programacion, documentacion y verificacion de pruebas 1 dia un M0101 | lun 010101
i:_:; 0% 302001 Preparacion de ambiente de programacion 1 dia Iun 01,0101 Iun 010101
b 0% 302002 Programacion v pruebaz de madulos 1 dia Iun 01,0101 Iun 010101
g 0% 302003 Elaboraciin v revizion del documento de especificacion de pruehasz 1 dia Iun 01,0101 Iun 010101
E 0% 303000 = Ejecucion de pruebas integrales 1 dia un M0101 | lun 010101
0% 303001 Preparacion de ambiente de pruebaziControl de equipos de prueba 1 dia lun 0150401 lun 0440101
0% 303002 Ejecutar, evaluar y verificar las pruehas 1 dia Iun 010014049 Iun 0101049
0% 303003 Preparar informe Resultado de Prushas y &probarlas / 1 dia lun 0150401 lun 0440101
0% 304000 ** fdministracion de la Configuracion: Software ¥ pruebas 1 dia lun (10101 lun 010101
0% 305000 ** Ageguramiento de la Calidad : Programacion e Integracion 1 dia Tun 010101 Tun 01/01/01
0% 400000 [ Implementacion 1 dia Iun 010101 lun 010101
0% 407000 ** Aseguramiento de la Calidad : Implementacion 1 dia Tun 010101 Tun 01/01/01
>
ja 17
Listo IT [Exr | [mavds | [mom | [oEsPL [mEl| .z

Figura N° 13 : Esquema de un cronograma de proyecto considerando un proceso de
pruebas

Estas consideraciones se incluyen y se detallan en el Procedimiento
de Planificacion del Proyecto y es también una parte importante de la

Metodologia de Desarrollo de Proyectos, estos documentos deben estar al
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alcance de todos los miembros del equipo desarrollador ya sea publicados en
un servidor de directorios o en una intranet. Todos los miembros participantes
directa o indirectamente en el ciclo de desarrollo de software deben estar
enterados y concientes de la importancia de su rol en el cumplimiento de
estos procedimientos. De esta manera las funciones principales de los
actores participantes en el desarrollo del proyecto con respecto al proceso de
pruebas son las siguientes:

¢ Gerente del Proyecto

= Gestionar y coordinar los recursos adecuados para llevar a cabo
las actividades del proyecto de configuracion y de evaluacion vy
pruebas.

= Verificar que la asignacion de recursos se realice con oportunidad y
calidad requeridas para el proyecto.

= Elaborar y actualizar el plan de actividades del proyecto, delegar a
los responsables las tareas de pruebas que les corresponden y
controlar su cumplimiento.

= Revisar los documentos que se generen los procesos de pruebas.

= Aprobar las pruebas ejecutadas por el equipo de trabajo designado.

e Equipo de Trabajo

= Elaborar los documentos que se requieren en las diferentes
actividades de pruebas del proyecto.

= Reportar al Gerente de Proyecto los resultados obtenidos y solicitar
su aprobacioén respecto a productos entregables.

= Documentar continuamente y segun sea requerida la ejecucién vy

los resultados a fin de facilitar el control y seguimiento.

En la Tabla N° 7 se muestra el cuadro de responsabilidades de

elaboracion y revision de documentos para el proceso de pruebas y en la
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Tabla N° 8 el cuadro de actividades vs. entregables para el proceso de

pruebas.

Responsables |

Proceso Documento Elaborar Documento Revisar y Aprobar

Documento

Proceso de Pruebas * Documento de * Equipo de » Gerente de

Especificacion de Trabajo Proyecto

Prueba

* Documento de * Equipo de » Gerente de

Resultado de Trabajo Proyecto

Pruebas

* Lista de verificacién |+ Equipo de » Gerente de

de dispositivos Trabajo Proyecto

* Documento resumen |+ Equipo de » Gerente de

del ciclo de pruebas Trabajo Proyecto

Tabla N° 7: Cuadro de Responsabilidades en la elaboracién de los documentos
del Procesos de Pruebas

Proceso Actividades Puntos de Control Entregables
Proceso de Pruebas |« Elaboracién de Revision: * Documento de
documentos de prueba |+ Documento de Especificacion de
* Verificacion de Especificaciéon de Pruebas
dispositivos Pruebas * Documento de
* Ejecucion de pruebas |+ Lista de verificacién | Resultado de
* Resumen del ciclo de | de dispositivos Pruebas
pruebas Validacién: » Lista de verificacion
* Resultado de de dispositivos
las pruebas * Informe de resumen
del ciclo de pruebas

Tabla N° 8: Cuadro de Actividades vs. Entregables del Procesos de Pruebas

9.2.2. Elaboracion de las Plantillas de Especificacion y Resultado de

Pruebas

Como parte del modelo se presentan las plantillas que ayudan al
equipo de trabajo encargado de las actividades del proceso de pruebas a
realizar las tareas encomendadas, es necesario definir previamente un
documento que detalle las caracteristicas y objetivos que se pretenden con
la elaboracién de las especificaciones de las pruebas, en los anexos del

presente documento se detallan las siguientes plantillas:
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Anexo A: Plantilla de Especificacion de Pruebas
Anexo B: Plantilla de Resultados de Pruebas
Anexo C: Lista de Verificacion de Dispositivos

Anexo D: Informe Resumen de Ciclo de Pruebas
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CONCLUSIONES

1. A lo largo del desarrollo de esta tesis se demostré la utilidad de los
estandares y modelos de madurez para la evaluacién de software a través
de los procesos de pruebas, particularmente TMM. Para ello fue necesario
hacer previamente una introduccion detallada de los temas relacionados
de manera tal que sean incorporados los conocimientos necesarios,

alcance y limitaciones.

2. En particular sobre todo lo estudiado y presentado en el presente trabajo,
se puede considerar que TMM es uno de los modelos de madurez mas
completo y objetivo, el cual brinda no solo las caracteristicas de un
entorno de pruebas, sino que gracias a su disefio basado en las mejores
practicas de CMM y CMM-SW, se pueden obtener mejoras importantes
que ayudan a incrementar el nivel de la organizacion y hacer del proceso
de pruebas un proceso estandarizado de mejora continua que ayude en la
determinacién de los niveles de calidad del software, por lo que se hace
mas que importante la aplicacion de este modelo en la industria del
software como un soporte adicional a la aplicaciéon de ISO, CMM o CMM-
SW.

3. La decision de la aplicacion de un estandar para el proceso de pruebas en
el desarrollo de software, no asegura que el mismo brinde una solucién
infalible ya que como todo proceso requiere no solo de aprenderlo, y
conocerlo sino que se hace necesario que el mismo sea adoptado como
un estilo de trabajo en toda la organizacion o area involucrada en el

desarrollo de software.
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4. En cuanto al modelo de pruebas propuesto, constituye efectivamente una
herramienta de evaluacién y propuesta de mejoras de acuerdo a los
objetivos del Nivel 2 de TMM, esta afirmacién se puede justificar con las

siguientes razones:

e El modelo esta disefiado de manera que cumple los objetivos y sub-

objetivos propuestos por el Nivel 2 de TMM que se pretende alcanzar.

e Incorpora los tipos de pruebas que se estudiaron durante el desarrollo

de la tesina.

e Contiene los procedimientos de Especificacion de Pruebas vy las
plantillas para la Verificacion de Dispositivos, Especificaciones y

Resultados de Pruebas.

5. La aplicabilidad del modelo de pruebas presentado esta restringida por el
uso de una metodologia de calidad en la organizacion, el modelo de
pruebas y en general el proceso de madurez de TMM esta condicionado
por la evolucion de la organizacion en un modelo superior que puede ser
incluso el ISO para sus primeras etapas pero que de preferencia deberia
ser CMM o CMM-SW.
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ANEXO A: PLANTILLA DE ESPECIFICACION DE PRUEBAS

<NOMBRE DEL PROYECTO>
<NOMBRE DE LA EMPRESA>

DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE PRUEBAS
VERSION <N° de Version>
FECHA <dd/mmm/aaaa>
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<Nombre del Proyecto> Version:
<Nombre de la Empresa>
Documento de Especificacion de Pruebas Fecha: <dd/mmm/aaaa>

1. OBJETIVO

Establecer los lineamientos y procedimientos a seguir para realizar la actividad propuesta.

2. ALCANCE

De acuerdo al documento de andlisis de requerimiento se puede plantear el alcance de la
actividad.

3. ESQUEMA DE PRUEBAS

Establecer en que consiste las pruebas, como se van a llevar a cabo, etc. Las pruebas que
se realizaran consisten en los siguientes frentes:

Pruebas de Interfaz

Pruebas de Funcionalidad
Pruebas de Revisién de Cddigo
Pruebas de Integracion
Condiciones de Excepcién
Pruebas de Mensajes de Error
Pruebas de Integridad y Seguridad
Pruebas de Perfomance

4. REQUERIMIENTO PARA LAS PRUEBAS
Para el desarrollo de las pruebas se requiere contar con los siguientes requerimientos:
41. Requerimientos de Datos
4.2. Requerimientos de Simuladores y Generadores de Datos
4.3. Requerimientos de Hardware y Software
4.4, Requerimiento de Recursos Humanos

4.5. Otros Requerimientos

5. CRONOGRAMA DE PRUEBAS
Establecer el cronograma de las pruebas indicando los recursos que se encargaran de cada
una de las actividades.
6. ESCENARIOS Y CASOS DE PRUEBAS
6.1. Pruebas de Interfase
Estas pruebas deben realizarse teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Tamanfo de tramas

Tipos de datos soportados

Minima y Maxima Capacidad de Campos
Valores Minimos y Maximos

Caracteres Especiales
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<Nombre del Proyecto>
<Nombre de la Empresa>

Version:

Documento de Especificacion de Pruebas

Fecha: <dd/mmm/aaaa>

e Usabilidad

Nro Descripcion de la prueba

Respuesta esperada

Comentarios

Revision de estandares de presentacion

Actividad

Si No

Informacioén

No aplica | " jicional

¢ Estan claramente definidos los bloques
de informacion (Frames)?

¢ Tiene los encabezados de titulo y
nombre de aplicacién correctos?

¢ Las etiquetas de los campos son claras vy
representativas?

¢ Los campos de despliegue estan
completamente inhabilitados y del color
respectivo?

¢, Los campos de solamente despliegue
estan claramente identificados?

¢ Tiene los colores estandar?

¢ Los campos fecha tienen el formato DD-
MMM-AAAA y se puede ingresar los datos
como Ej: 12-AG0O-20047?

Cuando se tiene un formulario con
multiples tabs, ¢ se conoce cuél es el
registro padre de los tabs?

¢ La forma tiene la dimensién correcta?

¢Los Radio Groups tienen un frame que
los abarca?

¢ Los campos estan alineados en forma
correcta?

¢, Los campos requieren y tienen Tooltip?

6.2. Pruebas de Funcionalidad

Estas pruebas deben realizarse para la nueva funcionalidad desarrollada asi como para
cualquier otra funcionalidad que pueda verse afectada por los moédulos nuevos y/o

ajustados.

Nro Descripcion de la prueba

Respuesta esperada

Comentarios

Revision de funcionalidad

Actividad

Si No

Informacién

No aplica | " jicional

¢El formulario realiza la funcién que se
necesita?
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<Nombre del Proyecto>
<Nombre de la Empresa>

Version:

Documento de Especificacion de Pruebas

Fecha: <dd/mmm/aaaa>

¢ Los datos del formulario cambian en
forma sincronizada?

¢, Es rapido y facil el manejo de la forma?

Cuando se cambia el valor de un campo
de entrada, ;se modifica también el
campo de despliegue?

¢ Los bloques hijos estan coordinados con
el bloque padre en consulta, borrado y
cuando se limpia el formulario?

Los campos que hacen referencia a da-
tos de otras tablas ¢ tienen cada uno su
lista de valores?

¢Las listas de valores son lentas para
recuperar la informacion?

¢ El tiempo de respuesta es adecuado?

¢,El orden de navegacion de los campos
es el correcto?

¢, Los mensajes graves son manejados
adecuadamente?

¢, Si el reporte requiere mucho tiempo,
esto le es notificado al usuario?

¢ Esta el formulario documentada?

6.3. Pruebas de Revision de Codigo

Estas pruebas deben realizarse para asegurar que el cédigo de programacion del
aplicativo cumple con los estandares de la organizacion o del cliente.

Revisién del Cédigo

Actividad si No | Noaplica |'iormactan
¢,Se ha hecho revision por pares?

¢, Se ha realizado el proceso de

afinamiento sql?

¢ El cédigo cumple con los estandares?

Estandares de las tablas

Actividad si No [Noaplica| ""ormacton

¢ El nombre de la tabla es correcto segun
los estandares?

¢ Tiene las descripciones de la columna
en la base de datos?

¢ Tiene las llaves e indices adecuados?

-92-



<Nombre del Proyecto> Version:
<Nombre de la Empresa>

Documento de Especificacion de Pruebas Fecha: <dd/mmm/aaaa>

6.4.

Pruebas de Integracion

Estas pruebas se realizan para asegurar la integracion de los nuevos médulos a todo el
sistema o con otros sistemas existentes.

Nro Descripcion de la prueba Respuesta esperada Comentarios
6.5. Pruebas de Condicion de Excepcion
Para la construccién de estas pruebas se consideraran situaciones de errores o
acciones que interrumpan el funcionamiento del software, como podrian ser:
¢ Archivo no existente, sin informacién, nombre errado, tamafio de registro errado, data
invalida, etc.
o Desconexiones de base de Datos, bloqueo de tablas
¢ Desconexion de la red, etc.
Nro Descripcion de la prueba Respuesta esperada Comentarios
6.6. Pruebas de Mensajes de Error
Se define cada uno de los casos de error y se verifica que los mensajes y/o codigos de
error sean consistentes con el error presentado.
Nro Descripcion de la prueba Respuesta esperada Comentarios
6.7. Pruebas de Integridad y Seguridad
Se define cada uno de los casos de prueba de integridad y seguridad
Nro Descripcion de la prueba Respuesta esperada Comentarios
6.8. Pruebas de Performance

Se definen las pruebas de performance las cuales deben incluir;
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<Nombre del Proyecto>
<Nombre de la Empresa>

Version:

Documento de Especificacion de Pruebas

Fecha: <dd/mmm/aaaa>

6.8.1. Consumo de Recursos
N° Procesos | Cantidad Memoria CPU Espacio en Duracién
Concurrentes | de TXN (Kb) (%) Disco (Mb) (min)

1 10

1 100

1 1000

1 n

5 10

5 100

5 1000

5 n

10 10

10 100

10 1000

10 L

6.8.1.1. Tiempo de Respuesta
Pruebas individuales :
Cantidad de TXN | Hora de Inicio |Hora de Fin |Tiempo Total TXN por Segundo

1
10
1000

10000

Pruebas de Concurrencia: Diez Instancias

Cantidad de TXN

Hora de Inicio | Hora de Fin

Tiempo Total

TXN por Segundo

10

100

1000

Pruebas de Concurrencia: “n” Instancias

Cantidad de TXN

Hora de Inicio |Hora de Fin

Tiempo Total

TXN por Segundo

10

100

1000
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ANEXO B: PLANTILLA DE RESULTADOS DE PRUEBAS

<NOMBRE DEL PROYECTO>
<NOMBRE DE LA EMPRESA>

DOCUMENTO DE RESULTADOS DE PRUEBAS
VERSION <N° de Version>
FECHA <dd/mmm/aaaa>
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<Nombre del Proyecto>
<Nombre de la Empresa>

Version:

Documento de Resultados de Pruebas

Fecha: <dd/mmm/aaaa>

1. OBJETIVO

Establecer los lineamientos y procedimientos a seguir para realizar la actividad propuesta.

2. ESCENARIOS Y CASOS DE PRUEBAS

En los comentarios de ser posible debe colocarse la fecha en que se realizaron las pruebas

y/o ajustes.

2.1. Pruebas de Interfase

Nro| Descripcién de la prueba

Respuesta

Comentarios

Revision de estandares de presentacion

Actividad

Si No

Informacioén

No aplica | " jicional

¢ Estan claramente definidos los bloques
de informacion (Frames)?

¢ Tiene los encabezados de titulo y
nombre de aplicacién correctos?

¢ Las etiquetas de los campos son claras y
representativas?

¢ Los campos de despliegue estan
completamente inhabilitados y del color
respectivo?

¢ Los campos de solamente despliegue
estan claramente identificados?

¢ Tiene los colores estandar?

¢ Los campos fecha tienen el formato DD-
MMM-AAAA y se puede ingresar los datos
como Ej: 12-AG0O-20047?

Cuando se tiene un formulario con
multiples tabs, ¢se conoce cual es el
registro padre de los tabs?

¢ La forma tiene la dimensién correcta?

¢ Los Radio Groups tienen un frame que
los abarca?

¢ Los campos estan alineados en forma
correcta?

¢ Los campos requieren y tienen Tooltip?

2.2, Pruebas de Funcionalidad

Nro Descripcion de la prueba

Respuesta

Comentarios
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<Nombre del Proyecto>
<Nombre de la Empresa>

Version:

Documento de Resultados de Pruebas

Fecha: <dd/mmm/aaaa>

Revision de funcionalidad

Actividad

Si

No

No aplica

Informacioén
Adicional

¢ El formulario realiza la funcién que se
necesita?

¢ Los datos del formulario cambian en
forma sincronizada?

¢, Es rapido y facil el manejo de la forma?

Cuando se cambia el valor de un campo
de entrada, ;se modifica también el
campo de despliegue?

¢ Los bloques hijos estan coordinados con
el bloque padre en consulta, borrado y
cuando se limpia el formulario?

Los campos que hacen referencia a da-
tos de otras tablas ¢ tienen cada uno su
lista de valores?

¢ Las listas de valores son lentas para
recuperar la informacion?

¢ El tiempo de respuesta es adecuado?

¢,El orden de navegacion de los campos
es el correcto?

¢, Los mensajes graves son manejados
adecuadamente?

¢, Si el reporte requiere mucho tiempo,
esto le es notificado al usuario?

¢ Esta el formulario documentada?

2.3. Pruebas de Revision de Codigo

Estas pruebas deben realizarse para asegurar que el cédigo de programacion del
aplicativo cumple con los estandares de la organizacion o del cliente.

Revisién del Cédigo

Actividad si No No aplica '";322}3?1';"
¢,Se ha hecho revision por pares?

¢, Se ha realizado el proceso de

afinamiento sql?

¢ El cédigo cumple con los estandares?

Estandares de las tablas

Actividad si No |No aplica '"zzzgzﬁg:"

¢ El nombre de la tabla es correcto segun
los estandares?
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<Nombre del Proyecto>
<Nombre de la Empresa>

Version:

Documento de Resultados de Pruebas

Fecha: <dd/mmm/aaaa>

¢ Tiene las descripciones de la columna
en la base de datos?

¢ Tiene las llaves e indices adecuados?

2.4. Pruebas de Integracion

Nro Descripcion de la prueba Respuesta Comentarios
2.5. Pruebas de Condiciéon de Excepcion
Nro Descripcion de la prueba Respuesta Comentarios
2.6. Pruebas de Mensajes de Error
Nro Descripcion de la prueba Respuesta Comentarios
2.7. Pruebas de Integridad y Seguridad
Nro Descripcion de la prueba Respuesta Comentarios
2.8. Pruebas de Performance
2.8.1. Consumo de Recursos
N° Procesos | Cantidad Memoria CPU Espacio en Duracién
Concurrentes | de TXN (Kb) (%) Disco (Mb) (min)
1 10
1 100
1 1000
1 n
5 10
5 100
5 1000
5 n
10 10
10 100
10 1000
10 s

-908 -



<Nombre del Proyecto> Version:
<Nombre de la Empresa>

Documento de Resultados de Pruebas Fecha: <dd/mmm/aaaa>

2.8.1.1. Tiempo de Respuesta

Pruebas individuales :

Cantidad de TXN | Hora de Inicio
1

10

1000

10000

Hora de Fin | Tiempo Total

TXN por Segundo

Pruebas de Concurrencia: Diez Instancias

Cantidad de TXN | Hora de Inicio
10

100

1000

Hora de Fin | Tiempo Total TXN por Segundo

Pruebas de Concurrencia: “n” Instancias

Cantidad de TXN | Hora de Inicio
10

100

1000

Hora de Fin | Tiempo Total

TXN por Segundo
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ANEXO C: FORMATO DE LISTA DE VERIFICACION DE
DISPOSITIVOS

LISTA DE VERIFICACION DE DISPOSITIVOS

I. INFORMACION DEL DISPOSITIVO:

Dispositivo:

Descripcion:

Procesador: Memoria:
Espacio en Disco: S.0:

Software Instalado:

Il. RESULTADOS DE LA VERIFICACION:

Si NO

lll. OBSERVACIONES:

Verificador: Firma:

Fecha:
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ANEXO D: FORMATO INFORME DEL CICLO DE PRUEBAS

INFORME RESUMEN DE CICLO DE PRUEBAS

Proyecto/Producto
Modulo
N° Ciclo

Fecha

TIPOS DE PRUEBA

NO
ERRORES

N° SUGERENCIA DE
MEJORA

N° CONSULTA AL
DISENO

TOTALES

Pruebas de Interfase

Pruebas de Funcionalidad

Pruebas de Integracion

Pruebas de Condicion de
Excepcién

Pruebas de Mensajes de Error

Pruebas de Seguridad

Pruebas de Performance

TOTALES:

Observaciones:

Elaborado por:

Revisado por:

Fecha:

Firma:

Firma:
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GLOSARIO

Aseguramiento de Calidad: todas las actividades planificadas y sistematicas
necesarias para aportar la confianza suficiente en que un producto o servicio

cumplira con unos requisitos dados de calidad.

Comprension: subcaracteristica de facilidad de uso, que indica las
caracteristicas del software que influyen en el esfuerzo del usuario para

reconocer el concepto légico y su aplicacion

Eficiencia: conjunto de caracteristicas que determinan la relacion entre el nivel
de rendimiento del software y el niumero de recursos usados, bajo ciertas
condiciones dadas. Se divide en las subcaracteriticas comportamiento temporal,

utilizaciéon de recursos

Estandar: nivel de desempeno esperado y alcanzable, comparable con el nivel

de desempefio actual.

Fiabilidad: grado en que el sistema responde bajo las condiciones definidas
durante un intervalo de tiempo dado. Se divide en las subcaracteriticas madurez,

tolerancia a fallos, capacidad de recuperacion
Funcionalidad: grado en que las necesidades asumidas o descritas se
satisfacen. Se divide en las subcaracteriticas idoneidad, precision,

interoperabilidad, seguridad

Interoperabilidad: subcaracteristica de funcionalidad, que indica el grado en

que el sistema puede interactuar con otros sistemas
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Madurez: subcaracteristica de fiabilidad, que indica la frecuencia con que

ocurren los fallos

Mantenimiento: esfuerzo requerido para implementar cambios. Se divide en las
subcaracteriticas capacidad de ser analizado, cambiabilidad, estabilidad,

facilidad de prueba

Operabilidad: subcaracteristica de facilidad de wuso, que indica las
caracteristicas del software que influyen en el esfuerzo del usuario para operar y

control operacional

Portabilidad: conjunto de caracteristicas que determinan la capacidad del
software para ser transferido de un entorno de operacion a otro. Se divide en las

subcaracteriticas adaptabilidad, facilidad de instalacion, coexistencia, reemplazo

Procedimiento: método o sistema estructurado para ejecutar algunas cosas.

Acto o serie de actos u operaciones con que se hace una cosa.

Revision: reuniones de un grupo definido de personas cuyo objetivo es
encontrar errores en un artefacto de software. Con revisiones para testear
requisitos, disefio, planes, manuales y software Participantes de los revisiones
son: los autores que han escrito el artefacto; los revisores que tienen que
detectar errores; el secretario que documenta los errores encontrados; el
presentador que expone/explica el artefacto bajo testeo; el lider que dirige la
reunion, elige la fecha para la reunién y invita a los participantes. Generalmente
se distingue 2 tipos de revisiones: inspecciones (formal) walkthroughs (mas

informal)

Seguridad: subcaracteristica de funcionalidad, que indica el grado en que un
acceso no autorizado (accidental o deliberado) se prevenga y se permita un

acceso autorizado

Testware: cualquier resultado de los procesos de testeo (casos de prueba,

planes, etc.)
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Usabilidad: el nivel con el que un producto se adapta a las necesidades del
usuario y puede ser utilizado por los mismos para lograr unas metas con

efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto especifico de uso.
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