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Resumen

El principal objetivo de la presente investigacion ha sido la propuesta de una
metodologia para la generacion y ejecucion de pruebas como medio de verificacion
y validacion de productos de software de calidad, que pueda ser implementada en
todas aquellas empresas, organizaciones, e instituciones publicas y privadas para
el cumplimiento de sus objetivos en el area de pruebas, sin perder de vista los
elementos basicos que debe cumplir un modelo, conservando las buenas practicas
en las actividades, proporcionando instrumentos y herramientas para llevar a cabo

el fin propuesto.

El presente trabajo esta constituido de tres etapas fundamentales para la
elaboracion y ejecucién de pruebas de software, detallado de la siguiente forma: en
la primer fase se encuentra el disefio de pruebas, realizando actividades como la
gestion de plantillas, identificacién de requerimientos y casos de uso del sistema a
liberar y la generacién del plan de pruebas para guiar todo el proceso. La segunda
etapa esta determinada por la construccion y ejecucion de los escenarios,
estableciendo como metas principales la identificacion, creacion y aplicacion de
casos de prueba al sistema que se esté desarrollando. Finalmente, la tercera etapa
esta expresada por el seguimiento y resultados obtenidos en la etapa anterior, con
tareas especificas en la verificacion y validacién de fallos encontrados, cierre y
resultado final del proceso para generar el reporte final con la aprobacién y

liberacion por parte del area de pruebas del software evaluado.

Para el andlisis y resultados de la aplicacion de la metodologia, se evaluaron dos
proyectos de software libre, con la ayuda de las plantillas y proceso presentado en
la investigacion. El resultado de los casos de estudio refleja una valoracién en la
funcionalidad, operatividad y rendimiento del software, verificando y validando el
cumplimiento de estos factores en la liberacion del producto, disminuyendo con
esto, la liberacion de productos con errores, logrando aumentar la calidad del

producto para su publicacion.
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Abstrac

The main objective of this research has been the proposal of a methodology for the
generation and execution of tests as a means of verification and validation of
software products quality, which can be implemented in all companies,
organizations, and institutions public and private for the fulfillment of its objectives in
the test area, without losing sight of the basic elements that must meet a model,
preserving the best practices in the activities, providing tools and resources to carry

out the proposed order.

This work consists of three basic stages for the development and implementation of
software testing, detailed as follows: in the first phase is the design of tests,
performing activities such as managing templates, identification requirements and
case release system use and generation of test plan to guide the process. The
second stage is determined by the construction and implementation of scenarios,
setting as primary goals the identification, development and implementation of test
cases to the system being developed. Finally, the third stage is expressed by
monitoring and results obtained in the previous stage, with specific tasks in the
verification and validation of bugs found, closing and end result of the process to
generate the final report with the approval and release by the area software testing

evaluated.

For analysis and results of the application of the methodology, two projects of free
software, with the help of templates and process presented in the research they were
evaluated. The outcome of the study cases reflects an assessment on functionality,
operability and performance of the software, verifying and validating compliance with
these factors in product reléase, decreasing this, the release of products with errors,

making increase the quality of product for publication.

Pagina | vii



Indice General

Capitulo L INTFOAUCCION ...ttt ettt st e be s re e b e s beesaesteesnensens 1
1.2 JUSHIFICACTON ettt e e e e e e et e e e e e e e e aaan 3
1.3 Pregunta de iNVESTIQACION .....uuii i e e e e 4
1.4 OBJEEIVOS ..ottt 4

1.4.1 ODJELIVO GENETAl ..uuuiiiiiiieiiiiiiiteiiiiiressiree s sas e ssr s sasr e s s s asesssns 4
1.4.2 ODbjetivos €SPECITICOS wiiiviirirtiiiitiiitinitrnee e ne s snee 4
1.5 Alcances Y HMITACIONES ......covviiiiiiiiiiiiieeeee ettt 5
1.6 DescripCion del dOCUMENTO.......oiuiiiiiiieiee ettt a e e e 6
1.7 Andlisis del estado del @rte .........ccuueiiiiiiiiiii e 7
1.7.1 Metodologias de pruebas de SOftWare ... 7

1.7.1.1 Investigacion para la seleccion de un modelo de pruebas de software
basado en la teoria de pruebas de Yin-Yang .....ccccocceveiieceneeeeveseeceeseeeesee e 7

1.7.1.2 Pruebas de software adaptativo en el contexto de mejora controlada
de un modelo de cadena de MarkOV ........cccoovrieeenieiececeeeeee e 8

1.7.1.3 Método para generar casos de prueba funcional en el desarrollo de
L0101V L= SO 9

1.7.1.4 Proceso de prueba para productos de software en un laboratorio de

CAITAAD ... 10
1.7.1.5 Generacion de casos de prueba a partir de casos de uso en las
PruEbas A€ SOTIWAIE ....ecciieeeececeeeee ettt sttt sbe et 11
1.7.2 Pruebas en software embebido ..o 12
1.7.2.1 Modelo de proceso para pruebas de software embebido....................... 12
1.7.2.2 La efectividad de pruebas en tiempo real de software embebido ......... 13
1.7.3 Pruebas de SeguIidad .........cceceririerieiee ettt 15
1.7.3.1 Software de pruebas de seguridad .........cocecerieerinierenenee e 15
1.7.3.2 Pruebas de software de seguridad basado en SSD tipico: Un caso de
ESTUIO ottt bbbttt bbb 15
1.7.4 Aportes en general de pruebas de software........ccceceveeeeveneeceneeneneeee 16

1.7.4.1 Aportes y perspectivas en arquitecturas de entornos de pruebas de
SOTIWATE ..ttt 16

1.7.4.2 Una encuesta Industrial en los aspectos contemporaneos de pruebas
0B SOTIWAIE....eiiiteete et 17

Pagina | viii



1.7.4.3 El estudio sobre un inteligente uso general de la suite de pruebas de
SOftware autOMALIZAUO.......ccueveiiirieieeeee e 18

1.7.4.4 La investigacion y aplicacion de métodos de gestion del conocimiento

en proceso de pruebas de SOftWare........ccceveeeeeiciceecceeceeee e 18
Capitulo 2 MArCO tEOFICO ...ecuiieiiieiiieesie ettt ettt 20
2.1 CAliO@A .o 20
2.1.1 Factores que determinan la calidad de McCall ........c.ccoovevivieieniieece e, 22
2.1.2 Factores de la calidad 1SO 9126 .........cccoeeiirireninenieirieeictrteeet e 22
2.1.3 El coSto de la Calidad. .......ccooueirieiriiiiciniecce e 23
2.1.4 Control de la Calidad.........cocveririrenieeee s 24
2.1.5 Aseguramiento de la calidad.........cccoveieiiirinineneeeee s 24
2.1.5.1 Elementos de aseguramiento de la calidad del software..........ccucu...... 25
2.2 Definiciones y estrategias de prueba de software..........ccccevvveeiiiviiiiiiiiiiiiinnnnn. 25
2.2.1 Definiciones para pruebas de SOftWare.......cccoovevererieiieinenenenereeeeeeeees 26
2.2.1 Verificacion y validacion de SOftWare .........cccoceveereineinenieeeseeseeee 36
2.3 Modelos para desarrollo de software y pruebas.........cccoevviiieiiiieeen e, 37
2.3.1 Modelos generales de PrOCESO ....coicecviciieieie ettt s teenene 38
2.3.2 MOEIO BN CASCAUA ...ttt sttt 40
2.3.3MOEIO BN V ..o 41
2.3.4 Modelo de proceso iNCremMeNtal ........cocevieceeviereesieseeeee e 42
2.3.5Modelo de proceso EVOIULIVO ........couiiiciiiiceeeceeece e st 45
2.3.6 MOEIO N ESPITAL ..eeiiiieieceeee ettt ettt st st be 46
2.3.7 MOAEIO CONCUITENTE...c.cuiiiieciitctrte ettt 48
Capitulo 3 Desarrollo del modelo PropUESTO ....c..cvcieieieececeeceeeee e 51
3.1 Determinacion y elaboracién de la metodologia propuesta..........cccceeeeeeeerinnn, 52
3.1.1 DiSEN0 A€ PrUEDAS ...cveeeeiecteeee ettt st et be e enne 55
3.1.1.1 Gestion de plantillas para pruebas ......ccccoveneveieieicseseeee 56
3.1.1.2 Identificacion de requerimientos y casos de uso del sistema................ 62
3.1.1.3 Generacion del plan de pruebas.........ccccooveeeeiececeeeceecee e 63
3.1.2 Construccion y €jecucion de Pruebas........cccccceeeiecierieieeeeeeeesesee e 84
3.1.2.1 Identificacion, clasificacion y eliminacion de casos de prueba
FEAUNAANTES ...ttt 85
3.1.2.2 Creacion de casos y escenarios de prueba al sistema........ccccccveveneenene. 86

Pagina | ix



3.1.2.3 Ejecucién de casos y escenarios de prueba al sistema........cccccceeveunee. 93
3.1.3 SeguIimiento Y reSUITAAOS ....ccocuieeeeeeceeeee et e 96

3.1.3.1 Reporte y seguimiento de incidencias encontradas en la ejecucion ...97

3.1.3.2 Cierre y resultados finales de incidencias encontradas ..........ccccocueuueee. 99
3.1.3.3 Generacion de reporte final y analisSiS.......ccoveveinninenec e 100
Capitulo 4 Aplicacion del modelo PropuESTO ..o 102
4.1 CompoSIiCION A€ relaCIONES .....eiiiiiiiiiiiiiie e 102
4.1.1 DISEA0 UE PrUEDAS ....ccveeeeeieeteeecteeeste ettt ettt re b e s re e sresreenne s 103
4.1.1.1 Gestion de plantillas para pruebas ..o 103
4.1.1.2 Identificacion de requerimientos y casos de uso del sistema.............. 104
4.1.1.3 Generacion del plan de pruebas ..o 105
4.1.2 Construccion y ejecucion de pruebas........ccceeveviieecececceececeeeseee e 106
4.1.2.1 ldentificacidn, clasificacién y eliminacién de casos de prueba
FEAUNTANTES ...ttt ettt sb e b sttt e e e e eaeens 106
4.1.2.2 Creacién de casos y escenarios de prueba al sistema.........ccccceeeeueenes 107
4.1.2.3 Ejecucidn de casos y escenarios de prueba al sistema........c.ccceceeueunees 108
4.1.3 Seguimiento Y reSUltAdOS .....cccoovieieieceeeceeece et 109

4.1.3.1 Reporte y seguimiento de incidencias encontradas en la ejecucion . 109

4.1.3.2 Cierre y resultados finales de incidencias encontradas .........ccc.ceeueunu... 112
4.1.3.3 Generacion de reporte final y analiSiS......ccccoeeveveeieieiniseceseeeeeeeees 113
4.2 Operaciones con CONJUNTOS ifUSOS .....uuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 114
4.2.1 DISEA0 U8 PrUEDAS ....ccvieeeeiieeeiesteeeste ettt ettt sttt e s e e s e seesseense s 114
4.2.1.1 Gestion de plantillas para pruebas ........ccccoevevevieicieisiceceee e 114
4.2.1.2 Identificacion de requerimientos y casos de uso del sistema.............. 115
4.2.1.3 Generacion del plan de pruebas..........coeeeeeeceecccececeeee e 117
4.2.2 Construccion y ejecucion de pruebas.......ccceeceviieeceieciececeeeseee e 118
4.2.2.1 Identificacion, clasificacion y eliminacion de casos de prueba
FEAUNAANTES ...ttt ettt ettt s e te bt eteste et enbeeaeeneene 118
4.2.2.2 Creacion de casos y escenarios de prueba al sistema........ccccceevenenee. 119
4.2.2.3 Ejecucion de casos y escenarios de prueba al sistema..........cccccuneee... 120
4.2.3 Seguimiento Y reSUItAdOS .....cccvvvieieceeeceeeeee et 121

4.2.3.1 Reporte y seguimiento de incidencias encontradas en la ejecucion . 121

Pagina | x



4.2.3.2 Cierre y resultados finales de incidencias encontradas .......c.ccccceeeun.... 124

4.2.3.3 Generacién de reporte final y analiSiS......ccocveveviiicvinececeseeeseeee 125
Capitulo 5 ResUltadoS Y ANAlISIS ....ccceceviceeiceeeeeee ettt 127
5.1 Resultados y comentarios finales de la aplicacion............ccccccveeeeiniiiiiiinneenn. 127
5.2 Analisis de la metodologia propuesta .......cccceeviviiiiiiieeiicceicce e 131
Capitulo 6 Conclusiones y reCOmMENdaCIiONES .......cccuevereevierieeeere et sre e 136
6.1 CONCIUSIONES ...eeiiiiiiee it e e e et e e e e e e eeees 136
I A =1 o F= T 0 101 (U1 o 1SR 138
27T o1 TTeT o= LT VUSRS 140
AP EBNAICE ...ttt sttt b e e b et b et h bbb n e bttt b et et e b e 145
A. Plantilla para plan de pruebas ... 145
B. Matriz de datos para Pru€bas ..............uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiie e 164
C. Cronograma de aCtivVidades ........cccoiviiiiiiii e 165
D. Diagrama de Ciclo de Vida d€ EIrTOIES ...c.ooueeciecieeeeececeeeeeete et e 165
AANBXOS .ottt r e e R e e st a e r e s r e s reshe e e 166

Pagina | xi



indice de figuras

Figura 1.

Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.

Diferencia entre error, defecto, falla e incidencia (Jorgensen et al., 2002).
............................................................................................................... 35
Flujo de proceso lineal (Elaboracion propia). ........ccccceeeveeuvriieeeeeeeeennnnns 39
Flujo de proceso iterativo (Elaboracion propia). ........ccccoeevviiiieiiinennnnne 39
Flujo de proceso evolutivo (Elaboracion propia). ..........occccvvveeeeeeeeennnne 40
Flujo de proceso paralelo (Elaboracion propia)........ccccccvveveveveeeeeeeennnnnn. 40
Modelo en Cascada (Elaboracion propia). ........cccccceeeeeiiiiiiiiiieiiieee e 41
Modelo en V (Pressman, 2010).......ccuuuuiiiiiiiieiiieiiieee e 42
Modelo incremental (Pressman, 2010).........cccovvriiiiiiiiiieeeeeeeeiceee e 44
Modelo evolutivo (Pressman, 2010). ......cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiieee e 46
Modelo en espiral (Pressman, 2010)..........cccovviriiiiiiiiieeeeeeeeecee e 47
Modelo de proceso concurrente (Pressman, 2010)..........ccovvvvevivveennnnn. 49
Etapas de metodologia (Elaboracion propia). .........ccccoeeevvvveeeeeeeennnnnne 52
Etapas detalladas del modelo (Elaboracion propia). ..........ccccceveeeeennnnee 54
Cronograma de actividades (Elaboracion propia). ..........ccccceeeeeeennnnns 74
Ciclo de vida de errores (Elaboracion propia). ........ccccccuvvvvieiieeeeeeeennnnn, 77
Matriz para registro de escenarios de prueba (Elaboracion propia)..... 87
Ejecucion de escenarios de prueba (elaboracion propia)................... 109

Pagina | xii



indice de tablas

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.

Informacion de revisiones (Elaboracion propia). ........cccccceviiiiiiiiiiienennn. 66
Informacion de versiones (Elaboracion propia). ..........ccccceeeviiiiiiieeeeeeenn. 66
Documentos base (Elaboracion propia). ......cccccoeeeviiiiiiiiiiiniiiiiieeeeen 72
Escritos a estregar (Elaboracion propia). .........cccccevvviiiiiieeeeeeiiiiiee e, 72
Participantes del area de pruebas (Elaboracion propia).............ccccee...... 73
Recursos materiales (Elaboracion propia)........ccccccuvveiiiiieeeeeeeeiiciee e, 73
Elementos a probar (Elaboracion propia). ........ccccevvviiiiiieeeeeeceiiiee e, 75
Elementos a probar (Elaboracion propia). ..........oocccveieiieiieiiniiiiiiiieeeeen. 76
Tabla de comunicacion (Elaboracion propia). ........ccccccevviiiviiieeieeeennnnnns 81
Reporte de incidencias (Elaboracion propia). ...........ccccvveeeeeeeeeeiniinnnnn. 81
Firma de lider de pruebas (Elaboracion propia). .......cccccccceeeeiiiiiinnnee. 83
Firma del lider de desarrollo (Elaboracion propia).........ccccceeeevvvvvvvnnnnnn. 84
Elementos a probar (Elaboracion propia). .........ccccvvvvvvviiiiiieeeeeeeiinnn, 86
Descripcién de nomenclatura (Elaboracion propia). ..........ccoceevvvvvvvnnnnnn. 90
Revisiones al documento Plan de Pruebas (Elaboracion propia)........ 105
Versiones del documento Plan de pruebas (Elaboracion propia). ....... 106
Componentes a probar (Elaboracion propia).........cccccoeecvviieeeeeneennnnne 107
Descripcion de casos de prueba (Elaboracion propia). ...........cccceveeee. 108
Resultado de las primeras pruebas (Elaboracion propia).................... 110
Resultados de la segunda iteracion de pruebas (Elaboracion propia). 111
Seguimiento de errores (Elaboracidon propia). ..........ccceeeevvveiiiiiineeeenn. 112
Resultado final de pruebas (Elaboracion propia)..........c.ccccceevvvvvivvnnnnn. 113
Revisiones al documento Plan de Pruebas (Elaboracion propia). ....... 117
Versiones del documento Plan de pruebas (Elaboracion propia). ....... 117
Componentes a probar (Elaboracion propia).......ccccccoeeecvviiieeeneennnnne 119
Descripcion de casos de prueba (Elaboracion propia). .............cc.ee..... 120
Resultado de las primeras pruebas (Elaboracion propia).................... 122
Resultado de la segunda iteracion de pruebas (Elaboracion propia). . 123
Resultado final de pruebas (Elaboracidn propia)..........c.cccceeevvvvvvnnnnnnn. 125
Resultados finales (Elaboracion propia). ..........cccccevvviiieiiieeeeeeeeiiiinnn, 128
Resultados finales (Elaboracion propia). ..........cccccevvviieiiieeeeeeeeiiiinnn. 129
Resultados concentrados (Elaboracion propia). .........cccoeeeeeeeeevevivnnnnn. 130
Evaluacion de metodologias (Elaboracion propia). ..........cccoeeeeeeeeeen. 133

Pagina | xiii



Capitulo 1 Introduccion

En la actualidad las pruebas del software juegan un papel muy importante en los
procesos Yy actividades de la mayoria de las empresas y negocios, debido a la gran
expansion que la ciencia y la ingenieria han tenido en esta ultima década. Hoy en dia
el software esta relacionado con la mayoria de los dmbitos, por ejemplo: medicina,
fisica, quimica, entretenimiento, procesos industriales, telecomunicaciones, etc.
Permitiendo cumplir a las personas tareas comunes de manera sencilla, ademas de
cubrir grandes necesidades a través de sistemas y aplicaciones. Lo que exige que la
calidad y la confianza de los sistemas automatizados sea la adecuada ya que dia a
dia muchos negocios, dependencias y personas fisicas opten por expandir sus
productos o servicios a través internet, llegando satisfactoriamente a una mayor
cantidad de individuos de manera mas simple o bien desarrollar procesos o actividades

de forma sencilla y facil.

Se ha sabido de muchos sucesos desfavorables que han hecho que la desconfianza
en el uso de productos, sistemas o aplicaciones de software sea cada vez mayor, esto
debido a que las empresas al utilizar nuevos productos y servicios de las tecnologias
de la informacién en las diferentes areas generen productos de baja calidad o con
errores. Esto ha provocado que la demanda y el incremento en la calidad de los
productos en una empresa desarrolladora de software sea fundamental para poder
competir, adaptarse y sobrevivir en el mercado para satisfacer sus necesidades del

cliente.

Por todo ello cabe reflexionar sobre el tipo de metodologia, modelo, herramienta o
estandar que se debe ocupar para la creacién de pruebas que generen un desarrollo
fiable y confiable a la hora de verificar y validar los productos de software. Asi mismo
si las metodologias convencionales cumplen y pueden satisfacer las necesidades

cambiantes de los clientes y del mercado, sino también los requisitos el disefio, de la
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tecnologia a ocupar, del dispositivo a utilizar y muy importante de la forma en como

deben generarse y ejecutarse las pruebas del software.

La presente investigacion propone la construccion de un modelo para el desarrollo y
la ejecucion de pruebas funcionales, integrales y seguridad enfocadas al software que
puedan cumplir con los objetivos de las diversas aplicaciones que este pueda tener
incluyendo dispositivos maviles, aportando un guia que lleve de la mano al probador
en estas dos actividades mencionadas desde un punto de vista metodoldgico y asi
mismo lograr que la version de software final tenga un impacto favorable a los usuarios

finales en cuanto a su contenido y funcionalidad.

1.1 Descripcion del problema

Hoy en dia el desarrollo del software es una de las actividad mas complejas a la hora
de tratar de solucionar problemas, facilitar tareas o crear aplicaciones para procesos
especificos dentro de las actividades humanas, lo que lleva a tomar en cuenta el
tiempo en el que se desarrollan y aplican ya que esto implica tiempo, dinero y esfuerzo

para la empresa.

En la actualidad los errores y defectos que surgen en el software forman parte de una
estadistica muy importante que afecta a las empresas y usuarios finales, se ha
determinado que un software en el cual no se realizar pruebas, entre el 60 % y el 80%
de todo el esfuerzo se ocupa en mantenimiento, dejando el otro 20 % en desarrollo,
mientras que un software al cual se le aplica un 5 % de esfuerzo en pruebas logra
disminuir el porcentaje de mantenimiento reduciendo este ultimo a 50 %, es decir se

logra eliminar un 30 % en el costo de manutenciéon [JACOBSON, I, 2003].

En muchas de las organizaciones y empresas, los costos de las pruebas en el ciclo de

desarrollo de software oscilan entre 30 % y 50 % del costo total de software que
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supuestamente estd aprobados e incluso ya estdn siendo comercializados. Esta
situacién es causada principalmente por no utilizar metodologias o modelos bien
definidos y realizar pruebas de forma intuitiva lo que conlleva a no identificar un

porcentaje elevado de deficiencias que puede tener el producto.

Es por todo esto que es necesario tener no solo un modelo o metodologia bien definida
para pruebas, sino también los procedimientos y caracteristicas y herramientas
necesarias que puedan detectar el mayor porcentaje de errores a la hora de la
ejecucion de estas.

En base a esto se propone una alternativa para contribuir al desarrollo y ejecucién de
pruebas para el software basandose en los requerimientos del cliente y los casos de
prueba para poder lograr obtener el mayor porcentaje posible al testear y detectar los

bugs existentes en los sistemas y aplicaciones.

1.2 Justificacion

Hoy en dia el uso y la cantidad de sistemas de software existentes se encuentran cada
vez mas involucrados en las actividades cotidianas del ser humano. Sin embargo,
estos sistemas son responsables de varios problemas y desastres en los ambitos
donde son ocupados, ejemplo de ello son la perdida de informacion, filtracion de datos
personales, robo de identidades, entre otros que generan una desconfianza en el

software.

Las pruebas nos ayudan a detectar errores para evitar todo tipo de desastres que
puedan ocasionar. Es por ello que se pretende crear un modelo para la generacién de
pruebas como medio de verificacién y validacion de productos de software, con la
finalidad de que las pruebas puedan generar la liberacién de productos de alta calidad

al mercado y sean sistemas funcionales que generen confianza a la hora de utilizar
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dichos medios. Esto ayudara a la empresas a reducir tiempos, recursos humanos y
generar mayor valor al producto generado.

1.3 Pregunta de investigacion

¢ Es posible la implementacion de un modelo de pruebas como medio de verificacion
y validacion de productos de calidad, que garantice la liberacion de software de alta

competitividad?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar un modelo que ayude al area de pruebas en las empresas desarrolladoras de
software en la generacion y ejecucion de medios de verificacion y validacion de

productos de software de alta competitividad.

1.4.2 Objetivos especificos

» Analizar modelos existentes para la generacién y ejecucion de pruebas de
software.

» Determinar la viabilidad para la creacion de un nuevo modelo para la generacién
y ejecucion de pruebas.

» Generar un modelo para la generacion y ejecucion de pruebas funcionales al

software.
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» Generar un modelo para la generacion y ejecucion de pruebas de carga al
software.

» Generar un modelo para la generacion y ejecucion de pruebas integrales de
software.

» Generar un modelo para la generacion y ejecucion de pruebas de seguridad al
software.

» Generar un modelo para la generacion y ejecucion de pruebas de estrés al
software.

» Realizar una comparacion entre en modelo generado y el resto de los modelos
para probar sistemas de software.

1.5 Alcances y limitaciones

La creacion de este modelo para la generacion y ejecucion de pruebas como medio
de verificacion y validaciéon de productos de software le servird a todas aquellas
empresas, grupos de trabajo u organizaciones relacionadas en el ambito de desarrollo
software que tienen la necesidad de producir sistemas o aplicaciones de alta calidad
con la finalidad de satisfacer la necesidades cambiantes del cliente y el mercado en

general.

En la presente investigacion se realizara la creacién de un modelo que apoye en las
pruebas a los sistemas. Asi mismo cabe mencionar que dicha investigacion no
pretende realizar una nueva norma o modelo de pruebas, sin embargo se hara una
mejora al modelo de interaccion. Dentro de las pruebas que involucraran dicho modelo
seran, pruebas funcionales, pruebas integrales, pruebas de carga, pruebas de
rendimiento y pruebas de seguridad. Dicho modelo también presentara la forma en
cdmo se ejecutaran y reportaran evidencias de dichas comprobaciones antes de poder

liberar un sistema o producto.
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Finalmente para validar dicho modelo se implementaran las pruebas a un sistema de
software con la finalidad de verificar el grado de satisfaccion y calidad que se ha
producido después de la liberacion del producto y que respalden y verifiquen el uso de

este modelo.

1.6 Descripcion del documento

El presente documento esta estructurado en 4 capitulos; la correspondiente

bibliografia y una seccién de anexos.

El capitulo 1 contiene una breve introduccion, la descripcién del problema, justificacidon
del trabajo, la pregunta de investigacion que se plantea, los objetivos, alcances y
limitaciones, asi como el analisis del estado del arte de los temas que competen al
desarrollo de la metodologia.

Dentro del capitulo 2 contiene el marco teorico de la investigacion realizada para la
creacion de la nueva metodologia.

En el capitulo 3 se expondra y describird a detalle el modelo de pruebas propuesto,
asi como su proceso y herramientas necesarias para llevar a cabo este de forma
satisfactoria

Posteriormente en el capitulo 4 se presentaran los proyectos y la forma en como dicha
metodologia les fue aplicada.

Finalmente dentro del capitulo 5 se tendran los resultados arrogados de cada uno de
los proyectos a los cuales les fue aplicada la metodologia y su relaciéon entre ellos,

para determinar el grado de eficiencia y eficacia del modelo propuesto.
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1.7 Analisis del estado del arte

En esta seccion se presenta una breve descripcion de algunas investigaciones
realizadas en el area de Ingenieria de software y de forma especifica en las pruebas
de software, en donde se presentan algunas metodologias y el resultado obtenido

posterior a ejecucion y presentacion de los modelos propuestos.

1.7.1 Metodologias de pruebas de software

1.7.1.1 Investigacién para la seleccién de un modelo de pruebas de software
basado en lateoria de pruebas de Yin-Yang
En esta investigacion se presenta una forma innovadora de seleccionar el modelo de

pruebas adecuado para alcanzar una cantidad razonable y el resultado éptimo de las
iteraciones en los productos. Se describe a detalle el contenido basico del modelo Yin-
Yang y su teoria sobre las pruebas del software, en los cuales clasifica los diferentes
tipos de pruebas en estas dos vertientes, por una parte el Yin en las cuales intervienen
todas aquellas pruebas de caja blanca y el Yang en las cuales estan clasificadas todas
aquellas pruebas de caja negra, en base a esto propone un modelo con la combinacion
de estas dos ramas para probar los componentes; de acuerdo a la investigacion de los
datos del andlisis de productividad del software en USA, con la consideracion general
sobre el tiempo, actividades, los recursos y necesidades, generar un modelo de
pruebas de software que se compone en la distribucién de la cantidad de pruebas.

El propdsito de las pruebas de software es llevar acabo las operaciones en condiciones
preestablecidas, por lo tanto, conocer los errores y evaluar al mismo tiempo la calidad
del software en todas las etapas del proceso de desarrollo del software, cubriendo el
ciclo completo de las pruebas para obtener un producto final que cumpla con los

requerimientos del sistema.
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Como resultado obtenido de dicha investigacion de obtuvieron porcentajes
considerables en cuando el rendimiento y deteccion de bugs en el proceso de
desarrollo en comparacion con los métodos tradicionales. El resultado de la prueba
arrojo informacién de como se ha optimizado el rendimiento total con un aumento
4.44% en contra posicion de los métodos tradicionales. Es por ello que dicho método
se considera es racional y eficaz, especialmente cuando se prueba aplicaciones a

pequefia escala (Fangchun, 2012).

1.7.1.2 Pruebas de software adaptativo en el contexto de mejora controlada de
un modelo de cadena de Markov

Las cadenas de Markov de forma general hacen referencia a procesos estocasticos
en donde el resultado de una actividad previa es fundamental y afecta a la actividad
siguiente. En el articulo habla sobre las pruebas de software de adaptacion haciendo
referencia a su contraparte con el control adaptativo en las pruebas de software. Esto
significa que la estrategia de las pruebas de software debe ajustarse en base a los
datos de prueba obtenidos durante pruebas de software en un entorno de mejora.
Estudios previos sobre las pruebas de adaptacion se basan en una cadena de Markov
simplificada controlada (CMC) para el modelo de pruebas de software que emplea a
varios supuestos poco realistas, es decir la informacion a utilizar en su mayoria es de

escenarios casi imposibles de suceder y que a pesar de eso tienen que ejecutarse.

En este trabajo se propone un nuevo enfoque de adaptacion de pruebas de software
en el contexto de un modelo mejorado de la cadena de Markov (CMC) que tiene como
objetivo eliminar este tipo de informacion irrelevante para las pruebas para general uno
con mayor utilidad en los menores casos de prueba posibles. Un nuevo conjunto de
supuestos sobre el proceso de pruebas de software con tipo de informacion mas
comunes en las pruebas reales de vida del software, tomando en cuenta que al inicio

el software tendra un determinado numero de errores que bien podrian no ser
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detectables y posterior a las pruebas encontrar la mayor cantidad de los posiblemente
existentes, asi como la depuracién de bugs para eliminar aquellos que seran
detectados en determinadas etapas. Finalmente el presente trabajo presento una
mejora tanto en la cantidad de bugs encontrados como en el tiempo utilizado para la

ejecucion de las pruebas en comparacion las metodologias tradicionales (Hu, 2008).

1.7.1.3 Método para generar casos de prueba funcional en el desarrollo de
software

La calidad del software esta determinada por una serie de factores involucrados en las
pruebas del sistema, entre ellas las pruebas funcionales a partir de casos de uso del

sistema, este articulo define un nuevo método para la generacion de estas.

Para poder general los casos de prueba funcional utilizan de datos base los casos de
uso y de los cuales se basa en las plantillas generadas y diagramas para generar cada
escenario de prueba. Una vez realizado esto implementa un CheckList para comprobar
que todos los componentes fueron probados. Este proceso consta de seis pasos, el
primer es la identificacion de los escenarios que seran probados, posteriormente
validar que no existen escenarios repetidos, como tercer paso utilizar las plantillas
previamente generadas para poder integrar la informacion, el seguida se ejecuta el
proceso Yy finalmente verifica si existe algun otro escenario nuevo volviendo a pasos
anteriores. Para la ejecucion de esta actividad presenta una plantilla bien determinada

para su apoyo.

Finalmente presenta una serie de resultados los cuales indican a su propuesta como
una metodologia viable para la generacién de pruebas funcionales a partir de casos
de uso, basado en el nimero de pasos que utiliza, utiliza menor esfuerzo y un punto

muy importante disefia plantillas para su utilizacion (Gonzéalez, 2009).
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1.7.1.4 Proceso de prueba para productos de software en un laboratorio de
calidad
La calidad es uno de los factores de mayor importancia en las empresas

desarrolladoras de software, debido a la naturaleza que los proyectos implican para
sus usuarios. Es por ello que este autor presenta una propuesta basada en un proceso
de pruebas de software para un laboratorio de calidad dentro de un ambiente
universitario, asi como los niveles de pruebas que se aplican a varios casos de estudio
para su comprobacion con ayuda de herramientas que automatizan algunas técnicas

especificas.

Este estudio se realizdé en la institucion “José Antonio Echeverria” debido al mal
proceso de pruebas que se tenia, o bien la forma en que se desarrollaban, es decir
gue no se daba la importancia necesaria a pesar de tener implantado un modelo de
calidad como lo es CMMI el cual establecia cuatro etapas; la identificacion,
elaboracion, ejecucion y transferencia. Si bien tenian esta certificacion en la parte de
pruebas necesitaban implementar un proceso bien estructurado que cumpliera con lo
especificado para que todo el software que se generara en dicha institucion fuera de

calidad y cumpliera con los requerimientos necesarios.

La propuesta definida por el autor consiste en cuatro niveles; pruebas iniciales
correspondientes a la planeacion y pruebas de cédigo, la segunda son las pruebas del
sistema, donde se enfoca a la validacion de pruebas de rendimiento, de seguridad y
funcionales, en la tercer etapa estan las pruebas de aceptacion, que involucra la
verificacion de pruebas de rendimiento y seguridad, intervencion con el cliente y las
pruebas alfa, y finalmente estan las pruebas de explotaciébn que involucran la
implantacion en un entorno del cliente con la versién del software Beta. Asi mismo
propone una seria de roles y responsabilidades para el proceso, entre los cuales se
encuentra en Lider de laboratorio de pruebas, el Especialista de pruebas, el

Representante del proyecto y el Probador.
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De igual forma para poder cumplir con el proceso completo, define un flujo de trabajo
para el proceso de pruebas y sus respectivos actores con sus responsabilidades que

van desde la solicitud hasta su ejecucion y conclusion.

Finalmente se obtuvieron resultados considerables en todos los proyectos, ya que no
contaban con un proceso bien definido para las pruebas, con ello elevaron en un 100

% sus indicadores en la totalidad de los proyectos de ejecucion (Justiz, 2014).

1.7.1.5 Generacion de casos de prueba a partir de casos de uso en las pruebas
de software
En este articulo el autor plasma la importancia de los casos de uso como una

herramienta fundamental para detallar la funcionalidad de un sistema de software asi
como la forma en que estos han sido adoptados por la mayoria de quienes se dedican
a desarrollar software y a su vez como estos son la base para poder general los casos
de pruebas a ejecutar al software para obtener un producto de calidad, incluso Ivar
Jacobson indica que los casos de uso forman parte base de muchos procesos en la

ingenieria de software.

Es esta investigacion menciona dos tipos de pruebas que pueden ser ejecutadas, las
basadas en casos de uso mediante caja negra en donde se ven las funcionalidades
del sistema en su forma externa y las basadas en las realizaciones de los casos de
uso del disefio que son los correspondientes a modulos integrados y se prueba el
sistema como caja blanca para validar el funcionamiento interno de sus componentes.
En base a esto como se puede ver el autor menciona que los casos de uso determinan
aspectos como, ¢ El cliente que obtendra como producto final?, ¢ Al programador que
y como tendra que desarrollar cada médulo para que funcione segun lo especificado?,
¢Al documentador que partes son indispensables redactar? y ¢ Al individuo que tiene

que probar?
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Los casos de uso tienen una estructura definida por flujos principales los cuales indican
el procedimiento comun y flujos alternos los cuales describen alternativas que podrian
darse si el comun no se ejecutara, estos a su vez se convierten el escenarios de

pruebas a ejecutar para validar si su funcionamiento cumple con lo descrito.

A su vez los casos de prueba se componen de un hombre, una descripcion, datos de
entrada, condiciones y resultados esperados. El autor Jacobs menciona cuatro pasos
fundamentales para la generacion de casos de prueba mientras que Heumann solo
tres. Una vez que se identifican los escenarios posibles en base a los casos de uso se
generan estos mediante una matriz que indica el nombren del escenario, el flujo

principal y alternos, y los valores a utilizar para la ejecucion de estos.

Finalmente el literato menciona la importancia de los casos de uso para generar casos
de prueba y a su vez su limitacion de estos ya que no siempre son la mejor opcion
cuando se trata de probar requerimientos no funcionales los cuales no estan
contemplados para la generacién de escenarios de prueba y quedan fuera del alcance.
Sin embargo la creacion de escenarios a partir de casos de uso provoca tener
productos confiables, entregas en tiempo, forma y la eficiencia del sistema (Jordan,
2006).

1.7.2 Pruebas en software embebido

1.7.2.1 Modelo de proceso para pruebas de software embebido
Las caracteristicas de un software embebido son en gran medida muy diferentes a las

del software convencional debido a que este es integrado en un segundo sistema. Este
articulo analiza dichas caracteristicas, asi mismo menciona un modelo mediante el
cual realiza la comparacion con su meétodo para la ejecucion, validacion y verificacion

de pruebas de software embebido.
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En la comparacion presenta de forma congruente la deficiencia que presenta el modelo
en V para ejecucion de pruebas, entre las cuales esta el no encontrar los errores en
etapas tempranas y el no probar el sistema en el ambiente donde sera instalado si no

en un ambiente por decirlo asi, local.

Como resultado del estudio del problema presenta un modelo en el cual logra detectar
errores desde la fase de andlisis de requerimientos y disefio de la arquitectura ademas
de que dicha metodologia es implementada en su mayoria en el ambiente final donde
correrda o sera utilizado el software lo cual reduce en gran medida factores como costo
y tiempo. Para la ejecucion de las pruebas se apoya de casos de prueba y
herramientas para automatizar pruebas al codigo como, codeTEST y testbed, con ello
ademas de lo mencionado logra detectar errores como la redundancia y el manejo de
excepciones en el codigo que favorecen que la funcionalidad del sistema y el
rendimiento sea el correcto mediante la monitorizacion del sistema para evitar la

pérdida o exceso en el uso de memoria (Qian, 2012).

1.7.2.2 La efectividad de pruebas en tiempo real de software embebido
El software embebido como se sabe, no es precisamente unos de los tipos de software

faciles de probar debido a su complejidad y estructura que estos guardan, ademas se
der sistemas complejos para fines complejos y que requieren de un riguroso proceso
de pruebas para poder ser liberados y que cumpla con las especificaciones del cliente.
El presente autor expone una investigacion argumentando la forma para ejecutar

pruebas en tiempo real sobre software embebido.

Algunas de las caracteristicas que el software embebido presenta son: una fuerte o
rigurosa especificacidbn que proporciona funciones muy especificas, caracteristicas
incrustadas o complementarias, caracteristicas o procesos en tiempo real que hacen
gue las interacciones sean respuestas en tiempo y forma, finalmente la variedad al

realizar software muy por encima del software convencional orientado a objetos o
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estructurado lo que lleva a una forma diferente de probarlos. Todo esto conlleva a tener
que analizar bien como esta conformado para poder general las pruebas necesarias y
correctas, por ejemplo; este tipo de software tiene caracteristicas como, una fuerte
persistencia lo que provoca buscar herramientas adicionales para probar algunos
artefactos en particular, los casos de prueba suelen ser muy extensos y numerosos
con situaciones complejas y el tener un ambiente de desarrollo muy diferente o no
igual a donde se instalara, lo que provoca tener que probar en numerosas ocasiones

un modulo antes de su integracion en el sistema final.

Para este tipo de pruebas se toman en cuenta objetivos como la fiabilidad y la
seguridad, asi como la capacidad y la eficacia presentando una féormula para la

cobertura de las pruebas que es la siguiente:
ie
CR = (E) x100 %

En donde:
CR= tasa de cobertura
ie= numero de elementos ejecutados al menos una vez

it = nimero total de elementos

Finalmente todo lo anterior lo aplica a un caso de estudio en donde obtiene resultados
considerables en las pruebas y revisiones encontrando errores con precision y rapidez
con lo que el autor da a conocer resultados sobre pruebas en tiempo real mediante un
método para la cobertura completa de las pruebas, ademas de dar a conocer o

referenciar la alta fiabilidad en estos procesos (Zhang, 2011).
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1.7.3 Pruebas de seguridad

1.7.3.1 Software de pruebas de seguridad
Las pruebas de seguridad se han mudado recientemente mas alla del ambito del

puerto de escaneado en red para incluir comportamiento de prueba del software como
un aspecto critico del comportamiento del sistema. Desafortunadamente, las pruebas

de software de seguridad son una tarea comun mal entendida.

Una prueba realizada correctamente, es algo mas profundo que una simple caja negra
y un sondeo en la capa de presentacion (el tipo realizada por denominadas
herramientas de seguridad de aplicaciones) e incluso mas alla de la prueba de

funcionamiento del aparato de seguridad.

Los probadores deben usar enfoques basados en el riesgo, basadas tanto en la
realidad arquitectonica del sistema y la mentalidad del atacante, para medir el software
de seguridad adecuado. Mediante la identificacion de riesgos en el sistema y la
creacion de pruebas conducidas por esos riesgos, un probador de software de
seguridad correctamente puede centrarse en las areas de cdodigo en el que un ataque
es probable que tenga éxito. Este enfoque proporciona un mayor nivel de seguridad
del software de seguridad que es posible con las pruebas de caja negra clasicas
(Potter, 2010).

1.7.3.2 Pruebas de software de seguridad basado en SSD tipico: Un caso de
estudio
Debido a la creciente complejidad de las aplicaciones Web tradicionales y que sélo se

ponen a prueba y validan los mecanismos de seguridad de software, cada vez son
mas ineficaces para detectar defectos latentes de seguridad (SSD). ElI nimero de
denuncias de vulnerabilidades de aplicaciones web estd aumentando dramaticamente.

Sin embargo, la mayor parte de las vulnerabilidades son resultado de algin SSD tipico.
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Este trabajo presenta una prueba del software de seguridad eficaz (SST), el cual se
extiende el proceso tradicional de pruebas de seguridad para el analisis del
comportamiento defectos que incorpora ventajas del método de andlisis tradicional y
SSD es una metodologia basada en pruebas de seguridad. Las principales

aplicaciones muestran la eficacia del modelo de prueba (Hui, 2010).

1.7.4 Aportes en general de pruebas de software

1.7.4.1 Aportes y perspectivas en arquitecturas de entornos de pruebas de
software
La produccion de sistemas de software de alta calidad ha sido una de las

preocupaciones mas importantes del desarrollo de software. En esta perspectiva, la
Arquitectura de Software y Testing de Software son dos areas importantes de
investigacién que han contribuido en esa direccion.

La atencién prestada a la arquitectura de software ha desempefiado un papel
significativo en la determinacion del éxito de los sistemas de software. De lo contrario,
las pruebas de software ha sido reconocida como una actividad fundamental para
asegurar la calidad del software, sin embargo, es un costoso y es propenso a errores,
y es una actividad que consume tiempo. Por esta razén, una diversidad de
herramientas de prueba y entornos se ha desarrollado, sin embargo, han sido casi
siempre disefiados sin una adecuada atencion a su evolucion, el mantenimiento, la
reutilizacion, y sobre todo a sus arquitecturas. Por lo tanto, este documento presenta
los principales aportes de sistematizar el desarrollo de herramientas de prueba y

entornos, con el objetivo de mejorar su calidad, la reutilizacién y la productividad.
En particular, nos hemos ocupado de las arquitecturas para las herramientas de

prueba de software y entornos, y también han desarrollado y puesto a herramientas

de analisis disponibles. Asimismo, las perspectivas de estado de la investigacion en
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esta area, incluyendo los temas de investigacion abiertas que deben ser tratadas,
considerando la relevancia incuestionable de las pruebas de automatizacion para la

actividad de prueba (Nakagawa, 2011).

1.7.4.2 Una encuesta Industrial en los aspectos contemporaneos de pruebas de
software
Las pruebas de software son una fuente importante de gastos en proyectos de

software y un proceso de prueba adecuado es un ingrediente esencial en el desarrollo
rentable de software de alta calidad. Aspectos contemporaneos, tales como la
introduccién de un proceso mas ligero, las tendencias hacia el desarrollo distribuido, y
el rapido aumento de software en sistemas embebidos y seguridad criticos, desafian
el proceso de pruebas de maneras inesperadas.

A nuestro entender, hay muy pocos estudios que se centran en estos aspectos en
relacion a las pruebas segun la percepcién de diferentes colaboradores en el proceso
de desarrollo de software. En este trabajo se analiza cualitativamente vy
cuantitativamente los datos de una encuesta industrial, con especial atencién a las
practicas actuales y las preferencias sobre aspectos contemporaneos de pruebas de

software.

En concreto, el andlisis se centra en las percepciones del proceso de pruebas de
software en las diferentes categorias de encuestados. Categorizaciéon de los
encuestados se basa en la seguridad-criticidad, la agilidad, la distribucion del
desarrollo y el dominio de la aplicacion. Ademas de confirmar algunos de los hechos
comunmente reconocidos, los resultados también revelan diferencias notables entre
las practicas de ensayos preferidos y los reales. Creen que los esfuerzos continuos de

investigacion son esenciales para proporcionar directrices para la adaptacion del
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proceso de pruebas para cuidar de estas discrepancias, lo que mejora la calidad y la
eficiencia del desarrollo de software (Causevic, 2010).

1.7.4.3 El estudio sobre un inteligente uso general de la suite de pruebas de
software automatizado
Para realizar un intenso trabajo de pruebas de software automatizado, se presenta el

disefio e implementacion de un inteligente sistema de uso general de una suite de
pruebas automatizadas de software. Con las dos herramientas principales en la suite:
un sistema automatizado de pruebas de software planificador, Arnés, y un analizador
de archivo de registro de errores, Logscanner, el informe de sintesis se puede enviar
al ingeniero de pruebas inmediatamente después de que se termine la prueba a través
de correo electrénico, incluso cuando el ingeniero de pruebas esté lejos del lugar de la
prueba.

La funcionalidad y las caracteristicas de la suite de propésito general de pruebas de
software automatizado ayudar a aumentar la eficiencia de las pruebas, reduce la
intensidad de trabajo de pruebas de software, que a su vez, conduce a la disminucién
en la prueba de costo (Wu, 2010).

1.7.4.4 La investigacion y aplicacién de métodos de gestion del conocimiento
en proceso de pruebas de software
En las organizaciones de pruebas de software, la gestiéon del conocimiento eficaz del

proceso de pruebas es la clave para mejorar la calidad de las pruebas de software.
Una de las cuestiones mas importantes es como integrar eficazmente a la gestion del
conocimiento en el proceso de pruebas de software para que los activos de
conocimiento se puedan transmitir y ser reutilizados en organizaciones de analisis de

software.

En este trabajo, el estado actual de la gestion del conocimiento en las pruebas de

software se analiz6 en la problematica existente y se identificaron los principales
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objetivos en un sistema de gestion del conocimiento en las pruebas de software que
se disefidé e implementd. Por el momento, muchos de ellos basados en ontologias
tecnologias clave se han propuesto, que podria ser utilizado en la representacion del
conocimiento de pruebas de software, busqueda y clasificacion del documento de
conocimiento, y la construccion del mapa de conocimiento. Finalmente, un ejemplo del
modulo de mapa de conocimiento fue dado a verificar que la gestion del conocimiento

en las pruebas de software es razonable y eficaz (Xue-Mei, 2009).
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Capitulo 2 Marco teorico

Este capitulo contiene el fundamento tedrico, conceptos necesarios y apropiados que
permitirdn aclarar el resto del proceso llevado a cabo en el presente trabajo. Tal
soporte incluye informacién sobre los diferentes tipos de pruebas y el aseguramiento
de la calidad del software. Esta seccion también contiene informacion descriptiva de
algunos modelos y el proceso que tiene cada uno y como se involucra en las area de

pruebas en dicha metodologia.

2.1 Calidad

El hablar de calidad involucra factores pertenecientes al grado de satisfaccién del
cliente, anteriormente el software que era desarrollado y posteriormente entregado a
los usuarios finales tenia problemas como la fiabilidad, mantenibilidad, reutilizacion,
seguridad, usabilidad, entre otros. Estos problemas llevaron al desarrollo e
implementacion de métodos y modelos formales para la gestion de calidad del
software, con la finalidad de tratar de reducir en lo posible factores como los

mencionados.

Pala lograr un software con alta calidad se deben llevar a cabo 4 pasos importantes
como son: usar practicas y procesos de ingenieria del software que hayan sido
probados, una buena administracion del proyecto, un control de calidad exhaustivo y

contar con la infraestructura de aseguramiento la calidad.

Dentro de la ingenieria del software varios autores han tratado de definir el concepto
de calidad del software y estan de acuerdo con la importancia que tiene para obtener
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aplicaciones que cumplan con todos los requisitos establecidos y ademas tengan un

rendimiento 6ptimo para el cliente.

David Garving (1984), dice que “la calidad es un concepto complejo y de facetas
multiples” y puede describirse desde 5 puntos de vista diferentes. El punto de vista
transcendental dice que la calidad es algo que se reconoce inmediatamente, pero no
se puede definir explicitamente. El punto de vista del usuario concibe la calidad en
términos de las metas especificas del usuario final y si el producto las satisface tiene
calidad. El punto de vista del fabricante la define en términos de las especificaciones
originales del producto. Si éste las cumple tiene calidad. El punto de vista del producto
sugiere que la calidad tiene que ver con las caracteristicas inherentes de un producto.
El punto de vista basado en el valor la mide de acuerdo con lo que un cliente éste

dispuesto a pagar por un producto (Garving, 84).

Por otra parte Robert Glass (1998), realiza una pregunta correspondiente a la calidad
del producto. ¢ Son la calidad del disefio y de la conformidad los Unicos aspectos que
se deben considerar? Afirma que es mejor plantear una relacién mas intuitiva definida

en la siguiente formula:

Satisfaccion del usuario = producto que funcione + la buena calidad + entrega dentro

del presupuesto y plazo

Glass afirma que la calidad es importante, pero que si el usuario esté insatisfecho nada

de lo demas importa (Glass, 1998).

Una definicion mas concreta propuesta por Roger S. Pressman, sugiere que “la calidad
de software es el cumplimiento de los requisitos de funcionalidad y desempefio
explicitamente establecidos, de los estandares de desarrollo explicitamente
documentados y de las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software

desarrollado profesionalmente” (Pressman, 2010).

Pagina | 21



2.1.1 Factores que determinan la calidad de McCall

En el afio de 1977, McCall propuso una clasificacion util de los factores de calidad que

afectan la calidad del software y que hasta en la actualidad siguen vigentes.

McCall planteé una clasificacion basada en tres aspectos importantes del producto de
software: caracteristicas de  operacion, que incluye correccidén, confiabilidad,
usabilidad, integridad y eficiencia; transicion, compuesta por portabilidad, reutilizacion
y compatibilidad; y por ultimo revision de un producto, donde se encuentran factores

como facilidad de mantenimiento, flexibilidad y facilidad de prueba (McCall, 1977).

2.1.2 Factores de la calidad I1SO 9126

El estandar ISO 9126 se desarrolld con la intencion de identificar los atributos clave

del software e identifica seis atributos clave de la calidad.

1. Funcionalidad. Es el grado en el que el software satisface las necesidades de:
adaptabilidad, exactitud, interoperabilidad, cumplimiento y seguridad.

2. Confiablidad. Es la cantidad de tiempo que el software se encuentra disponible
para uso segun los siguientes atributos: madurez, tolerancia a fallas y
recuperacion.

3. Usabilidad. Grado en el que el software es facil de usar, que sea entendible y
operable.

4. Eficiencia. Empleo de los recursos del sistema &ptimamente por parte del
software, como el comportamiento del tiempo y de los recursos.

5. Facilidad de recibir mantenimiento. Facilidad con que se llevan a cabo las
reparaciones del software: que sea analizable, cambiable, estable y susceptible

someterse a pruebas.
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6. Portabilidad. Facilidad con que el software puede llevarse de un ambiente a
otro: debe ser adaptable, instalable, conformidad y sustituible.

2.1.3 El costo de la calidad.

El lograr la calidad del software cuesta tiempo y dinero. El costo de la calidad incluye
todos los costos en los que se incurre al buscar la calidad o al realizar actividades
relacionadas con ella y los costos posteriores por la falta de calidad.

Los costos de prevencion incluyen:
e El costo de actividades de administracion requeridas para planear y coordinar
todas las actividades de control y aseguramiento de la calidad.
e EIl costo de las actividades técnicas agregadas para desarrollar modelos
completos de los requerimientos y del disefio.
e Los costos de planear las pruebas.

e El costo de toda la capacitacion asociada con estas actividades.

Los costos de a evaluacion incluyen las actividades de investigacion de la condiciéon
del producto la “primera vez’ que pasa por cada proceso. Los costos de falla son
aquellos que se eliminan si no hubiera errores antes o después de enviar el producto
a los consumidores y se dividen en internos y externos. Se incurre en costos internos
de falla cuando se detecta un error en el producto antes del envio. Los costos externos
de falla son los que se encuentra después de que el producto se envia los

consumidores.

En la industria del software se gasta alrededor del $0.50 por cada $1.00 gastado en el
desarrollo y mantenimiento a la hora de encontrar y corregir errores. La mayoria de los
meétodos estan por debajo del 35% en la eficiencia de la remocion de defectos o bien
lograr eliminar tan solo 1 de cada 3 errores existentes. Todas las pruebas juntas rara

vez son superiores al 85% de eficiencia en la remocién de bugs. Aproximadamente el
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7% de las correcciones de errores incluyen nuevos bugs. Alrededor del 6% de los
casos de prueba tienen errores propios (Jones, 2012).

2.1.4 Control de la calidad

El control de la calidad consta de un conjunto de acciones que ayudan a asegurar que
el producto cumpla sus metas de calidad. Los modelos revisan que estén completos y
gue son consistentes. El cddigo es inspeccionado para encontrar y corregir errores
antes que comiencen las pruebas. Son aplicadas un una serie de etapas de prueba
para detectar los errores de procesamiento légico, manipulacion de datos y

comunicacioén con la interfaz.

2.1.5 Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad establece la infraestructura de apoyo a los métodos de
la ingenieria del software, la administracién de proyectos y las acciones que se llevan
a cabo en el control de la calidad. El aseguramiento de la calidad consiste en un
conjunto de funciones de auditoria y reportes para evaluar la eficacia y completitud de
las acciones de control de la calidad. Su meta es proveer al equipo de administracion
y técnico los datos necesarios para mantener informado sobre la calidad de producto

y obtener perspectiva y confianza en que el producto funcionara correctamente.

La primera funcién formal de aseguramiento y control de la calidad se introdujo en los
laboratorios Bell en 1916, actualmente todas las compafia tienen mecanismos para

asegurar la calidad en sus productos.
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2.1.5.1 Elementos de aseguramiento de la calidad del software
El aseguramiento de la calidad del software incluye un rango amplio de

preocupaciones y actividades que se centran en la administracién de la calidad del

software.

Pruebas. Las pruebas de software tienen como objetivo principal detectar errores.
Revisiones y auditorias. Las revisiones técnicas tienen como objetivo es detectar
errores. Las auditorias se realizan con la intencion de garantizar que se siga los

lineamientos de calidad en el trabajo de la ingenieria del software.

Estandares. Existen distintas organizaciones que establecen estandares y han
producido una amplia variedad de ellos para ingenieria del software y documentos

relacionados.

Seguridad. El software es un componente crucial de los sistemas humanos vy la
consecuencia de los defectos ocultos puede causar una catastrofe.

Administracion de riesgos. Se debe garantizar que las administraciones de riesgos se
efectien de manera apropiada y que se establezcan planes de contingencia

relacionados con los riesgos.

2.2 Definiciones y estrategias de prueba de software

Una estrategia de prueba de software proporciona una metodologia que describe los
pasos que deben realizarse como parte de una prueba, cuando se planean y se llevan

a cabo dichos pasos, y cuanto esfuerzo, tiempo y recursos se requieren.

La prueba en un conjunto de actividades que pueden planearse por adelantado y

realizarse de manera sistematica. Durante el proceso de software, debe definirse una
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plantilla para la prueba de software que es un conjunto de pasos que incluyen métodos
de prueba y técnicas de disefio de casos de prueba especificos.

2.2.1 Definiciones para pruebas de software

Segun Sommerville el objetivo de las pruebas es demostrar que un programa hace lo
que se definié por el cliente, asi como descubrir defectos en el programa antes de
usarlo. Al probarse el software, se ejecutara con informacion que en teoria el software
podria manejar sin inconvenientes, para con ello detectar posibles anomalias en el

sistema o informacion de atributos no funcionales del programa.

También menciona que el proceso de pruebas tiene dos metas distintas:

1. Por una parte demostrar al proveedor y cliente que el software cumple con los
requerimientos definidos en las etapas iniciales. Para ello debe de haber al
menos una prueba o mas por cada requerimiento con diversas combinaciones
que se podrian esperar por el usuario.

2. Ademas de encontrar situaciones donde el comportamiento del software es
incorrecto, indeseable o no esté de acuerdo con sus especificaciones. Estas
son provocadas por defectos en el sistema y que necesitan ser reparadas antes

de ser entregado con el usuario final.

Asi mismo es importante presentar algunas definiciones donde podria haber un poco

de confusion por lo cual es importante aclarar los siguientes términos:

e Prueba: Una actividad en la que un sistema o componente es ejecutado
bajo condiciones especificadas , los resultados son observados o registrados y
una evaluacion es hecha de algun aspecto del sistema o componente (IEEE,
1990]).
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Caso de prueba: Es un conjunto de valores de entrada, precondiciones de
ejecucion, resultados esperados y poscondiciones de ejecucion,
desarrollados con un objetivo particular o condicion de prueba, tal como
ejercitar un camino de un programa particular o para verificar que se cumple
un requerimiento especifico (IEEE, 1990).

Procedimiento de prueba: Instrucciones detalladas para la configuracion,
ejecucion y evaluacion de los resultados para un caso de prueba determinado
(IEEE, 1990).

Resultado real: Es el comportamiento producido u observado cuando un
componente o0 sistema es probado (International  Software  Testing
Qualifications Board, 2005).

Resultado esperado: Es el comportamiento predicho por la especificacion u
otra fuente, del componente o sistema a ser probado bajo condiciones

especificadas (International Software Testing Qualifications Board, 2005).

Programa de prueba: Es un programa que especifica para la prueba: elemento
a ser probado, requerimiento, estado inicial, entradas, resultados esperados

y criterio de validacion (Beizer, 1990).

Conjunto de prueba: Es un conjunto de una o mas pruebas, con un proposito y
base de datos comun que usualmente se ejecutan en conjunto (International

Software Testing Qualifications Board, 2005).
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e Ciclo de prueba: Es la ejecucion del proceso del Testing contra una version
identificada del producto a probar (International Software  Testing
Qualifications Board, 2005).

e Datos de prueba: Son los datos que existen (por ejemplo, en una base de datos)
antes de que una prueba sea ejecutada, y que afecta o es afectado por el
componente o sistema a probar (International Software Testing Qualifications
Board, 2005).

e Ejecucién de prueba: Es el proceso de ejecutar una prueba para el componente
0 sistema a probar, produciendo el resultado real (International Software
Testing Qualifications Board, 2005).

¢ Incidente: cuando una falla sucede, puede o no ser evidente para el usuario
(cliente o probador). Un incidente es el sintoma, asociado con la falla, que alerta

al usuario de la ocurrencia de una falla (Jorgensen, 2002).

e Pruebas de caja negra: Este tipo de pruebas es también conocido como
pruebas funcionales o pruebas de comportamiento, se centran en obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente los requisitos

funcionales de un programa (Pressman, 2010).

El objetivo principal de las pruebas de caja negra es encontrar items de las siguientes

categorias (Pressman, 2010):

¢ Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en acceso a bases de datos externas.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacién y de terminacion.
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Pruebas de caja blanca: En este enfoque de pruebas, llamado también pruebas
estructurales, los casos de prueba se obtienen de la estructura interna del
codigo del software bajo prueba y la prueba pasa solo si los resulta-dos son

correctos (Pressman, 2010).

Pruebas de camino: Las pruebas de caminos son una estrategia de pruebas
estructurales cuyo objetivo es bar cada camino de ejecucion independiente en
un componente o programa (Sommerville, 2005).

Pruebas de condicion: La prueba de condicion es un método de prueba de caja
blanca en la que se ejercitan las condiciones l6gicas contenidas en el médulo

de un programa (Pressman, 2010).

Pruebas unitarias: Las pruebas unitarias, también llamadas pruebas de
componentes, se encargan de probar, individualmente, subprogramas,

subrutinas o procedimientos en un programa (Myers, 1979).

Pruebas funcionales: En general, los componentes de software son
componentes compuestos constituidos por varios objetos en interaccion. Por
consiguiente, la prueba de componentes compuestos tiene que enfocarse en
mostrar que la interfaz de componente se comporta segun su especificacion
(Sommerville, 2011).

Pruebas integrales: Las pruebas de integracion son una técnica sistematica
para construir la arquitectura del software mientras se llevan a cabo pruebas
para descubrir errores asociados con la interfaz. El objetivo es tomar los
componentes probados de manera individual y construir una estructura de

programa que se haya dictado por disefio (Pressman, 2010).
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Pruebas de integracion descendente: La prueba de integracién descendente es
un enfoque incremental a la construccion de la arquitectura de software. Los
modulos se integran al moverse hacia abajo a través de la jerarquia de control,
comenzando con el modulo de control principal (programa principal). Los
moddulos subordinados al médulo de control principal se incorporan en la
estructura en una forma de primero en profundidad o primero en anchura
(Pressman, 2010).

Pruebas de integracion ascendente: La prueba de integracion ascendente,
como su nombre implica, comienza la construccion y la prueba con moédulos
atomicos (es decir, componentes en los niveles inferiores dentro de la estructura
del programa). Puesto que los componentes se integran de abajo hacia arriba,
la funcionalidad que proporcionan los componentes subordinados en
determinado nivel siempre esta disponible y se elimina la necesidad de
representantes (Pressman, 2010).

Pruebas de regresion: Es la nueva ejecucion de algun subconjunto de pruebas
gue ya se realizaron a fin de asegurar que los cambios no propagaron efectos

colaterales no deseados (Pressman, 2010).

Pruebas Alfa: Se lleva a cabo en el sitio del desarrollador por un grupo
representativo de usuarios finales. El software se usa en un escenario natural
con el desarrollador “mirando sobre el hombro” de los usuarios y registrando los
errores y problemas de uso. Las pruebas alfa se realizan en un ambiente

controlado (Pressman, 2010).

Pruebas Beta: La prueba beta se realiza en uno o mas sitios del usuario final. A
diferencia de la prueba alfa, por lo general el desarrollador no esta presente.
Por tanto, la prueba beta es una aplicacion “en vivo” del software en un ambiente

gue no puede controlar el desarrollador (Pressman, 2010).
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e Pruebas de seguridad: La pruebas de seguridad intenta verificar que los
mecanismos de proteccion que se construyen en un sistema en realidad lo

protegeran de cualquier penetracion impropia (Pressman, 2010).

e Pruebas de esfuerzo: Las pruebas de esfuerzo se ejecuta un sistema en forma
que demanda recursos en cantidad, frecuencia o volumen anormales
(Pressman, 2010).

e Pruebas de despliegue: En muchos casos, el software debe ejecutarse en
varias plataformas y bajo mas de un entorno de sistema operativo. La prueba
de despliegue, en ocasiones llamada prueba de configuracion, ejercita el

software en cada entorno en el que debe operar (Pressman, 2010).

e Pruebas de sistema: Se refiere al comportamiento del sistema entero. La
mayoria de las faltas funcionales deben haber sido identificadas ya durante
las pruebas de unidad e integracion. La prueba del sistema generalmente
se considera apropiada para probar los requerimientos no funcionales del
sistema, tales como seguridad, desempefio, exactitud, y confiabilidad. Las
interfaces externas, los dispositivos de hardware, o el ambiente de
funcionamiento también se evallan a este nivel (IEEE, 2004).

Dentro de las pruebas funcionales como se mencionaban, existe una gran variedad de

ellas que a continuacion se describiran (Myers, 2004):

e Prueba de volumen: Este tipo de prueba del sistema somete el programa a
grandes volumenes de datos. El proposito es demostrar que el programa no

puede manejar el volumen de datos especificados en sus objetivos. El
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volumen a probar puede requerir recursos significativos, en términos del

tiempo de procesador y de personas.

Pruebas de estrés: Estas pruebas someten al programa a cargas pesadas.
Una carga pesada es un volumen maximo de datos, o de actividad, en
un plazo corto de tiempo. La prueba de estrés implica como elemento el

tiempo.

Pruebas de usabilidad: Intentan encontrar problemas de usabilidad del
sistema en su interaccion con humanos. El analisis de factores humanos es

una cuestion altamente subjetiva.

Pruebas de desempefio: Muchos programas tienen objetivos especificos de
desempefio o de eficiencia, indicando caracteristicas tales como tiempos
de respuesta y rendimiento bajo ciertas condiciones de carga de trabajo y
configuracion. En la prueba de desempefio, los casos de prueba se deben
disefiar para demostrar que el programa no satisface sus objetivos de
desempeiio.

Pruebas de almacenamiento: Algunos programas tienen establecidos limites en
el almacenamiento, que indican, por ejemplo, la cantidad de memoria principal
y secundaria que el programa utiliza. Se disefian los casos de prueba para

demostrar que estos objetivos de almacenamiento no se han resuelto.

Pruebas de configuracion: Implican probar el programa con distintas

configuraciones de hardware y software posibles.
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Pruebas de compatibilidad: La mayoria de los programas que se desarrollan
no son totalmente nuevos; son a menudo reemplazos de un sistema
existente. Algunas veces, estos programas tienen objetivos especificos
referentes a su compatibilidad y procedimientos de conversion del sistema
existente. Se disefian los casos de prueba para demostrar que los objetivos de
la compatibilidad no se han resuelto y que los procedimientos de conversion no

funcionan.

Pruebas de instalacion: La prueba de instalacion es una parte importante
del proceso de prueba del sistema, particularmente en un sistema

empaquetado con instalacion automatizada.

Pruebas de confiabilidad: Estos tipos de prueba tienen como objetivo la mejora
de la confiabilidad del programa, probando que las declaraciones especificas

sobre confiabilidad se cumplen.

Pruebas de recuperabilidad: Algunos programas tienen requerimientos
especificos de recuperacion que indican cémo el sistema se recupera de
errores de programacion, de faltas del hardware, y de errores en los datos. Un
objetivo de la prueba del sistema es demostrar que estas funciones de

recuperacion no funcionan correctamente.

Pruebas de mantenimiento: Algunos programas tienen objetivos de
mantenimiento, como por ejemplo: requerimientos especificos sobre las
ayudas que se proporcionaran al sistema, los procedimientos de

mantenimiento, y la calidad de la documentacion de la logica interna.
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e Estrategia: Serie de acciones/actividades a realizar para establecer un marco
de trabajo.

e Producto: Documento que es requerido en cada una de las fases y/o
documentacion con la que debe cumplir un rol determinado.

¢ Incidencia: Documento que es requerido en cada una de las fases y/o
documentacion con la que debe cumplir un rol determinado.

e Lecciones aprendidas: Son el conjunto de éxitos y errores que el equipo de
trabajo ha logrado manejar durante el o los proyectos.

e Error: Se refiere a un error humano, una equivocacion, i.e., algo que una
persona piensa o hace y que no deberia de hacer (Jorgensen, 2002).

e Defecto: Se la manifestacion de un error. Esto puede expresarse en otra forma
como, es el defecto es una representacion de un error, una carencia o algo que
esta mal ya sea en los diagramas de flujo, en casos de uso, en el cédigo fuente,
etc. Cuando se comenten errores de omision, el defecto resultante es algo que
falta y que deberia estar presente. Por lo tanto, como Jorgensen menciona,
debemos hablar de defectos de comision y defectos de omisién. Los primeros
ocurren cuando se introduce algo en una representacion que es incorrecta. Los
defectos de omision ocurren cuando no introducimos alguna informacién que es
correcta. Como es de imaginarse, este Ultimo tipo de defectos es el mas dificil
de detectar y de resolver. El término bug, muy cominmente usado en el &mbito
de la computacion, es usado para referirse a un defecto (Jorgensen, 2002).

e Falla: Es un comportamiento incorrecto del software debido a la activaciéon de
un defecto. Hay dos cosas que debemos remarcar aqui: la primera, las fallas
s6lo ocurren en una representacion ejecutable del codigo fuente; la segunda, la
definicién de fallas, sélo corresponde a los defectos de comision (Jorgensen,
2002).

A continuacion se ejemplifica la relacién y diferencia entre estos tres términos.
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S.Aproximacién
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b [T

]
/Z—— O\ Fallo (fiabilidad)

Figura 1. Diferencia entre error, defecto, falla e incidencia (Jorgensen et al., 2002).

e Dato de prueba: es un dato que ha sido seleccionado especificamente para ser

usado en la prueba de un programa de computadora.

e Caso de prueba: un conjunto de entradas (datos) de prueba, condiciones de
ejecucion y resultados esperados desarrollados para un objetivo en particular,
como ejecutar una ruta de programa en particular o verificar el cumplimiento de

un requerimiento especificos (IEEE, 1990).

e Datos de entrada: es el conjunto de todos los posibles datos de entrada que
puede recibir un programa. Esto incluye las variables globales, los parametros
recibidos por una funciébn o las entradas que puedan ser introducidas
externamente (IEEE, 1990).

¢ Requerimientos: Los requerimientos del software expresan las necesidades y
las restricciones puestas en un producto de software que contribuyen a la
solucion de un cierto problema del mundo real. Una caracteristica esencial de

todos los requerimientos del software es que sean comprobables. Una
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afirmacién es verificable si se puede disefiar un experimento que demuestre o

refute la verdad de la sentencia (Beizer, 1990).

2.2.1 Verificacion y validaciéon de software

La verificacion se refiere al conjunto de tareas que garantiza que el software realiza
correctamente una funcion especifica. La validacion es un conjunto diferente de tareas

gue aseguran que el software sigue los requerimientos del cliente.

Segun el estandar definido por la IEEE 1059-1993 “Guia para los planes de verificaciéon

y validacion e software”, define a las pruebas como:

“Es el proceso de analizar un elemento de software para detectarlas diferencias
entre las condiciones existentes y las requeridas (es decir, bugs), y evaluar las

caracteristicas del elemento de software” (IEEE, 1994).

Asi mismo, el estdndar IEEE 610.12-1990 “Glosario de términos de Ingenieria de

Software”, define pruebas como:

“Actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones
especificas, los resultados son observados o grabados, y se realizan una

evaluacion de algun aspecto del sistema o componente” (IEEE, 1990).

CMMI define el propdsito de la Verificacion y la Validacién de la siguiente manera
(CMMI, 2002):

e El propésito de la Verificacion es asegurar que los Productos Internos
seleccionados cumplen con su especificacion de requerimientos. Los

métodos de verificacion pueden ser, entre otros: inspecciones, revisiones
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por pares, auditorias, recorridas, analisis, simulaciones, pruebas vy

demostraciones.

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

y los productos internos deben satisfacer las necesidades del usuario.

Por otro lado Kit define la verificacion y la validacion de la siguiente manera (Kit, 1995):

La Verificacion es el proceso de evaluar, revisar, inspeccionar y hacer
controles de escritorio de productos intermedios, tales como especificaciones

de requerimientos, especificaciones de disefio y cédigo.

La validaciéon es ver si en base a lo verificado se cumple con las expectativas

del cliente.

2.3 Modelos para desarrollo de software y pruebas

En la ingenieria de software existe una gran variedad de modelos y metodologias que

ayudan al desarrollo de sistemas y productos, depende de cada empresa u

organizacién adoptar cada una de estas para poder guiar todo el proceso de inicio a

fin. Asi mismo cada modelo contiene el area correspondiente a pruebas que es la que

nos interesa describir para dar a entender donde se estara aplicando la metodologia

que se propone y describe en el capitulo 3.

La ingenieria de software implica principios fundamentales que deben guiarse siempre

de forma general. Incluyen actividades explicitas para el entendimiento del problema

y la comunicacién con el cliente, métodos definidos para representar un disefio,
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mejores practicas para la implementacion de la solucion y estrategias y tacticas soélidas
para las pruebas. Si se siguen los principios basicos, esto resulta en productos de alta

calidad.

Para conseguir el objetivo de construir productos de alta calidad dentro de la

planificacion, la ingenieria del software emplea una serie de practicas para:

e Entender el problema

e Disefiar una solucion

e Implementar la solucion correctamente
e Probar la solucion

e Gestionar las actividades anteriores para conseguir alta calidad

La ingenieria del software representa un proceso formal que incorpora una serie de
meétodos bien definidos para el analisis, disefio, implementacion y pruebas del software
y sistemas. Ademas, abarca una amplia coleccion de métodos y técnicas de gestion
de proyectos para el aseguramiento de la calidad y la gestion de la configuracion del
software (Pressman, 2010).

2.3.1 Modelos generales de proceso

Segun Pressman el proceso de software es una estructura para las actividades,
acciones y tareas que se requieren a fin de construir software de alta calidad. Un
proceso del software define el enfoque adoptado mientras se hace ingenieria sobre el
software. Pero la ingenieria de software también incluye tecnologias que pueblan el

proceso: métodos técnicos y herramientas automatizadas.

En base a lo anterior, presenta de forma gréafica los diversos flujos generales de

proceso en la elaboracion de un software de la siguiente manera (Pressman, 2010):
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e Un flujo de proceso lineal ejecuta cada una de las cinco actividades
estructurales en secuencia, comenzando por la comunicacion y terminando con
el despliegue (véase la figura 2).

¢ Un flujo de proceso iterativo repite una o mas de las actividades antes de pasar
a la siguiente (véase la figura 3).

¢ Un flujo de proceso evolutivo realiza las actividades en forma “circular”. A través
de las cinco actividades, cada circuito lleva a una versibn mas completa del
software (véase la fi-gura 4).

¢ Un flujo de proceso paralelo (véase la figura 5) ejecuta una o mas actividades
en paralelo con otras (por ejemplo, el modelado de un aspecto del software tal

vez se ejecute en paralelo con la construccién de otro aspecto del software).

Flujo de procesos:

\

+  Comunicacion * Planeacidn Modelado *| Construccion Despliegue

Figura 2. Flujo de proceso lineal (Elaboracién propia).

* Comunicacién > Planeacién - Modelado =| Construccién " Despliegue "

Figura 3. Flujo de proceso iterativo (Elaboracion propia).
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Planeacion

k

3

Modelado

* | Comunicacion

Incremento ] .
obtenide | Despliegue  [*

Construccion |*

Figura 4. Flujo de proceso evolutivo (Elaboracion propia).

*  Comunicacion > Planeacion
' Modelado * Tiempo >
*  Construccion * Despliegue >

Figura 5. Flujo de proceso paralelo (Elaboracién propia).

2.3.2 Modelo en cascada

Este tipo de modelo tiene una peculiaridad muy especifica ya que se sigue un riguroso
proceso lineal en donde para poder pasar a la siguiente fase debe estar completa la
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anterior. Esta situacion se encuentra en ocasiones cuando deben hacerse
adaptaciones o mejoras bien definidas a un sistema ya existente (por ejemplo, una
adaptacion para software de contabilidad que es obligatorio hacer debido a cambios
en las regulaciones gubernamentales). También ocurre en cierto numero limitado de
nuevos esfuerzos de desarrollo, pero sélo cuando los requerimientos estan bien

definidos y tienen una estabilidad razonable (Pressman, 2010).

Comunicacién

- Planeacién
Inicic del proyecto

Recabar los
requerimientos Estimacion Modelado
Programacion
seguimiento o Construccién
Analisis
Disefio

Cadigo Despliegue
Prusbas

Entrega
Asistencia
Retroalimentacicn

Figura 6. Modelo en Cascada (Elaboracion propia).

El modelo de la cascada, a veces llamado ciclo de vida clasico, sugiere un enfoque
sistematico y secuencial6é para el desarrollo del software, que comienza con la
especificacion de los requerimientos por parte del cliente y avanza a través de
planeacién, modelado, construccion y despliegue, para concluir con el apoyo del
software terminado (véase la figura 6) (Pressman, 2010).

2.3.3 Modelo en V

Una variante del modelo en cascada es el Modelo en V. En la figura 7 se ilustra el
modelo en V, donde se aprecia la relacién entre las acciones para el aseguramiento
de la calidad y aquellas asociadas con la comunicacion, modelado y construccion

temprana. A medida que el equipo de software avanza hacia abajo desde el lado
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izquierdo de la V, los requerimientos basicos del problema mejoran hacia
representaciones técnicas cada vez mas detalladas del problema y de su solucién.
Una vez que se ha generado el codigo, el equipo sube por el lado derecho de la V, y
en esencia ejecuta una serie de pruebas (acciones para asegurar la calidad) que
validan cada uno de los modelos creados cuando el equipo fue hacia abajo por el lado
izquierdo.7 En realidad, no hay diferencias fundamentales entre el ciclo de vida clasico

y el modelo en V. Este ultimo proporciona una forma de visualizar el modo de

aplicacion de las acciones de verificacion y validacion al trabajo de ingenieria inicial

4

Modelado de los Pruebas de

aceptacion

(Pressman, 2010).

requerimientos

Pruebas

del sistema

Disefio de la
arquitectura

——

Disefio de los

Pruebas de

componentes integracién
Generacién Pruebas
de cédigo unitarias

Software
ejecutable

Figura 7. Modelo en V (Pressman, 2010).

2.3.4 Modelo de proceso incremental

El modelo incremental combina elementos de los flujos de proceso lineal y paralelo.

En relacion con la figura 7, el modelo incremental aplica secuencias lineales en forma
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escalonada a medida que avanza el calendario de actividades. Cada secuencia lineal
produce “incrementos” de software susceptibles de entregarse de manera parecida a

los incrementos producidos en un flujo de proceso evolutivo (Pressman, 2010).

Por ejemplo, un software para procesar textos que se elabore con el paradigma
incremental quizad entregue en el primer incremento las funciones basicas de
administracion de archivos, edicion y produccion del documento; en el segundo dara
herramientas mas sofisticadas de edicién y produccion de documentos; en el tercero
habr4 separaciéon de palabras y revision de la ortografia; y en el cuarto se
proporcionara la capacidad para dar formato avanzado a las paginas. Debe observarse
que el flujo de proceso para cualquier incremento puede incorporar el paradigma del
prototipo (Pressman, 2010).

Cuando se utiliza un modelo incremental, es frecuente que el primer incremento sea
el pro-ducto fundamental. Es decir, se abordan los requerimientos basicos, pero no se
proporcionan muchas caracteristicas suplementarias (algunas conocidas y otras no).
El cliente usa el producto fundamental (o lo somete a una evaluacion detallada). Como
resultado del uso y/o evaluacion, se desarrolla un plan para el incremento que sigue.
El plan incluye la modificacion del producto fundamental para cumplir mejor las
necesidades del cliente, asi como la entrega de caracteristicas adicionales y mas
funcionalidad. Este proceso se repite después de entregar cada incremento, hasta
terminar el producto final (Pressman, 2010).
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Figura 8. Modelo incremental (Pressman, 2010).

El modelo de proceso incremental se centra en que en cada incremento se entrega un
pro-ducto que ya opera. Los primeros incrementos son versiones desnudas del

producto final, pero proporcionan capacidad que sirve al usuario y también le dan una
plataforma de evaluacién (Pressman, 2010).

El desarrollo incremental es util en particular cuando no se dispone de personal para
la implementacion completa del proyecto en el plazo establecido por el negocio. Los
primeros incrementos se desarrollan con pocos trabajadores. Si el producto basico es
bien recibido, entonces se agrega mas personal (si se requiere) para que labore en el
siguiente incremento. Ademas, los incrementos se planean para administrar riesgos
técnicos. Por ejemplo, un sistema grande tal vez requiera que se disponga de
hardware nuevo que se encuentre en desarrollo y cuya fecha de entrega sea incierta.
En este caso, tal vez sea posible planear los primeros incrementos de forma que eviten
el uso de dicho hardware, y asi proporcionar una funcionalidad parcial a los usuarios
finales sin un retraso importante (Pressman, 2010).
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2.3.5 Modelo de proceso evolutivo

El software, como todos los sistemas complejos, evoluciona en el tiempo. Es frecuente
que los requerimientos del negocio y del producto cambien conforme avanza el
desarrollo, lo que hace que no sea realista trazar una trayectoria rectilinea hacia el
producto final; los plazos apretados del mercado hacen que sea imposible la
terminacion de un software perfecto, pero debe lanzarse una version limitada a fin de
aliviar la presion de la competencia o del negocio; se comprende bien el conjunto de
requerimientos o el producto béasico, pero los detalles del producto o extensiones del
sistema aun estan por definirse. En estas situaciones y otras parecidas se necesita un
modelo de proceso disefiado explicitamente para adaptarse a un producto que

evoluciona con el tiempo (Pressman, 2010).

Los modelos evolutivos son iterativos. Se caracterizan por la manera en la que
permiten desarrollar versiones cada vez mas completas del software. En los parrafos
gue siguen se presentan dos modelos comunes de proceso evolutivo (Pressman,
2010).
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Comienzo

Parada \
\ Recoleccion y

refinamiento
de requisitos
Producto de Disefio
ingenieria ripido
Refinamiento e Construccion
del - del prototipo

prototipo

Evaluacion del
prototipo por el
cliente

Figura 9. Modelo evolutivo (Pressman, 2010).

2.3.6 Modelo en espiral

El modelo espiral es un modelo evolutivo del proceso del software y se acopla con la
naturaleza iterativa de hacer prototipos con los aspectos controlados y sistémicos del
modelo de cascada. Tiene el potencial para hacer un desarrollo rapido de versiones

cada vez mas completas. Boehm describe el modelo del modo siguiente:

El modelo de desarrollo espiral es un generador de modelo de proceso impulsado por
el riesgo, que se usa para guiar la ingenieria concurrente con participantes maultiples
de sistemas intensivos en software. Tiene dos caracteristicas distintivas principales.
La primera es el enfoque ciclico para el crecimiento incremental del grado de definicion
de un sistema y su implementacién, mientras que disminuye su grado de riesgo. La
otra es un conjunto de puntos de referencia de anclaje puntual para asegurar el
compromiso del participante con soluciones factibles y mutuamente satisfactorias
(Boehm, 2011).
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Con el empleo del modelo espiral, el software se desarrolla en una serie de entregas
evolutivas. Durante las primeras iteraciones, lo que se entrega puede ser un modelo o
prototipo. En las iteraciones posteriores se producen versiones cada vez mas

completas del sistema cuya ingenieria se esta haciendo (Pressman, 2010).

Un modelo en espiral es dividido por el equipo de software en un conjunto de
actividades estructurales. Para fines ilustrativos, se utilizan las actividades
estructurales generales ya analizadas. Cada una de ellas representa un segmento de
la trayectoria espiral ilustrada en la figura 10. Al comenzar el proceso evolutivo, el
equipo de software realiza actividades implicitas en un circuito alrededor de la espiral

en el sentido horario, partiendo del centro (Pressman, 2010).

Planeacién
esfimacién
programacion
andlisis de riesgo

( —,
aw.))
/>

Construccidn
codigo

Comunicacién

Despliegue

enirega

retroalimentacicn
prueba

Figura 10. Modelo en espiral (Pressman, 2010).

El primer circuito alrededor de la espiral da como resultado el desarrollo de una

especificacion del producto; las vueltas sucesivas se usan para desarrollar un prototipo
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y, luego, versiones cada vez mas sofisticadas del software. Cada paso por la region
de planeacién da como resultado ajustes en el plan del proyecto. El costo y la
programacion de actividades se ajustan con base en la retroalimentacion obtenida del
cliente después de la entrega. Ademas, el gerente del proyecto ajusta el numero

planeado de iteraciones que se requieren para terminar el software (Pressman, 2010).

A diferencia de otros modelos del proceso que finalizan cuando se entrega el software,
el modelo espiral puede adaptarse para aplicarse a lo largo de toda la vida del software
de computo (Pressman, 2010).

El modelo espiral es un enfoque realista para el desarrollo de sistemas y de software
a gran escala. Como el software evoluciona a medida que el proceso avanza, el
desarrollador y cliente comprenden y reaccionan mejor ante los riesgos en cada nivel
de evolucién. El modelo espiral usa los prototipos como mecanismo de reduccién de
riesgos, pero, mas importante, permite aplicar el enfoque de hacer prototipos en
cualquier etapa de la evolucion del producto. Mantiene el enfoque de escalén
sistematico sugerido por el ciclo de vida clasico, pero lo incorpora en una estructura
iterativa que refleja al mundo real en una forma mas realista. El modelo espiral de-
manda una consideracién directa de los riesgos técnicos en todas las etapas del
proyecto y, si se aplica de manera apropiada, debe reducir los riesgos antes de que se

vuelvan un problema (Pressman, 2010).

2.3.7 Modelo concurrente

El modelo de desarrollo concurrente, en ocasiones llamado ingenieria concurrente,
permite que un equipo de software represente elementos iterativos y concurrentes de
cualquiera de los modelos de proceso descritos en este capitulo. Por ejemplo, la

actividad de modelado definida para el modelo espiral se logra por medio de invocar
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una o mas de las siguientes acciones de software: hacer prototipos, analisis y disefio
(Pressman, 2010).

La figura 2.11 muestra la representacion esquematica de una actividad de ingenieria
de software dentro de la actividad de modelado con el uso del enfoque de modelado
concurrente. La actividad “modelado” puede estar en cualquiera de los estados
mencionados en un momento dado. En forma similar, es posible representar de
manera analoga otras actividades, acciones o tareas (por ejemplo, comunicacion o
construccion). Todas las actividades de ingenieria de software existen de manera

concurrente, pero se hallan en diferentes estados (Pressman, 2010).

Inactivo
Actividad de modelado
[ )
Eepresanta el estodo
En de uno actvidad o
desarrallo tarea de lo ingenieria
de software

Cambios
an asparg

En ravisidn

Aleanca minime
Terminada

Figura 11. Modelo de proceso concurrente (Pressman, 2010).

En
evaluacidn
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El modelado concurrente define una serie de eventos que desencadenan transiciones
de un estado a otro para cada una de las actividades, acciones o tareas de la ingenieria
de software. Por ejemplo, durante las primeras etapas del disefio (accion importante
de la ingenieria de software que ocurre durante la actividad de modelado), no se
detecta una inconsistencia en el modelo de requerimientos. Esto genera el evento
correccion del modelo de andlisis, que disparara la accion de analisis de

requerimientos del estado terminado al de cambios en espera (Pressman, 2010).

El modelado concurrente es aplicable a todos los tipos de desarrollo de software y
proporciona un panorama apropiado del estado actual del proyecto. En lugar de
confinar las actividades, acciones y tareas de la ingenieria de software a una secuencia
de eventos, define una red del proceso. Cada actividad, accion o tarea de la red existe
simultaneamente con otras actividades, acciones o tareas. Los eventos generados en
cierto punto de la red del proceso desencadenan transiciones entre los estados
(Pressman, 2010).
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Capitulo 3 Desarrollo del modelo propuesto

El objetivo de este trabajo es desarrollar un nuevo modelo para la generacion y
ejecucion de pruebas, que ayude a empresas y organizaciones desarrolladoras de
software en la verificacion y validacion de productos de alta competitividad. Dicho
supuesto podra ser utilizado para modelos de desarrollo en espiral, cascada,
evolutivos, incremental, modelo V, RUP, o los descritos en la bibliografia propuesta
Sommerville, (2011).

En este capitulo se determinan y describen las fases de las que esta compuesto dicho

modelo y que ayudaran a cumplir con los objetivos iniciales de la investigacion.

De acuerdo a las necesidades y areas de oportunidad que se han observado en
diversas metodologias propuestas por algunos autores descritos en el capitulo 1, se
establecieron etapas que no solo cumplirdn con un proceso definido para la ejecucion
de pruebas, sino también en el seguimiento de las mismas, y se presentaran plantillas
gue ayudaran a la generacién, ejecucion, seguimiento y cierre de errores para el

cumplimiento de los objetivos.

Finalmente el modelo propuesto puede ser adaptado, rectificado y conducido segun el
fin y objetivos que cada organizacién y empresa establezcan, eso significa que, las
herramientas o artefactos presentados en esta metodologia pueden hasta cierto punto
no utilizarse, o poder ser remplazada por alguna otra actividad equivalente, siempre y

cuando no se omitan etapas ya que podria tener repercusiones en el proceso.
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3.1 Determinacion y elaboracion de la metodologia propuesta

El presente trabajo se concentra en la creacion de un modelo para la generacion y
ejecucion de pruebas como medio de verificacion y validacion de software de calidad.
En base a lo mencionado anteriormente, se propone una metodologia basada en tres

etapas siguientes:

s

1.- Disefo de pruebas

= |

o

2.- Construccion y ejecucion de pruebas

= |

o

3.- Seguimiento y resultados

Figura 12. Etapas de metodologia (Elaboracion propia).

La finalidad de la creacion del modelo, no solo es guiar todas las etapas de pruebas al
software, también esta disefiada para cumplir con los procedimientos para construir

un sistema de calidad.

La eficacia es un aspecto centrado principalmente en la implementacion, si la
implementacion sigue al disefio, y el producto resultante cumple con los objetivos de

requisitos y de rendimiento, la calidad es alta.

Para poder cumplir lo dicho, existen organismos internacionales de estandares y
certificacion relacionados con el desarrollo de sistemas como: IEEE (Instituto de
Ingenieria Eléctrica y Electronica), CMMI (Integracién de modelos de madurez de
capacidades), o MoproSoft (Modelo de Procesos para la Industria del Software),

descritos en el capitulo 2, en los cuales, se debe tener un proceso definido y completo
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que abarque, la planificacion, ejecucion, seguimiento y los resultados para el
cumplimiento de las actividades. Dicha propuesta cumplira con los requisitos y
objetivos que se solicita para poder obtener una certificacion en alguna de las normas

mencionadas, si se requiriere por parte de la organizacion.

Cabe mencionar que para poder adquirir una certificacion por parte de estos
organismos, es indispensable que todas las areas de la empresa cumplan con los
lineamientos marcados en cada uno de los estandares, por ello la importancia de
cumplir con las etapas y procedimientos que presenta el modelo propuesto, con este

se cumpliran dichas rubricas que al area de pruebas compete.

Es importante mencionar que los organismos de certificacion mencionados, mas
conocidos y utilizados a nivel nacional e internacional, crean que las empresas
certificadas en estos estandares, puedan tener un nivel mas alto en la creacion de
productos de calidad, que conlleva a tener un mayor alcance y generar mayor

confianza en sus clientes finales.

En la actualidad, es indispensable contar con certificaciones nacionales e
internacionales, tanto individuales como organizacionales, asi como contar con
procedimientos bien definidos que garanticen a los clientes la produccién de una
aplicacion de forma adecuada y correcta. Son puntos fundamentales para poder
obtener un contrato en el dmbito del desarrollo de software, como sobrevivir al

cambiante ambito mercantil y tecnoldgico.

Por todo lo anterior, cada una de las tres principales etapas del modelo propuesto, se
dividen en subetapas especificas, mediante las cuales podra guiarse el proceso de
inicio a fin, que ayudara a generar productos de calidad en comparacioén con todas
aguellas organizaciones en las cuales no se utilizé un procedimiento en la ejecucion

de pruebas.
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A continuacion se presenta la clasificacion de las tres etapas del modelo que

posteriormente seran explicadas a detalle:

ke

1.- Disefio de pruebas I l

I a) Gestion de plantillas para pruebas |

b) Identificacién de requerimientos y/fo
casos de uso del sistema

4

| c} Generacion del plan de pruebas |

2.- Construccion y ejecucion de pruebas |

I a) Gestion de plantillas para pruebas |

b} Identificacion de requerimientos y/o
casos de uso del sistema

T

| c} Generacion del plan de prusbas |

3.- Seguimiento y resultados |-

1

I a) Gestion de plantillas para prusbas |

b} Identificacién de requerimiantos y/o
casos de uso del sistema

4

| c} Generacion del plan de prusbas |

Figura 13. Etapas detalladas del modelo (Elaboracion propia).

Es importante mencionar que cada una de las etapas presentadas, son un factor
determinante en el cumplimiento de los objetivos descritos en esta investigacion, asi

como los procedimientos, documentacion, herramientas y apoyos brindados.
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3.1.1 Disefio de pruebas

El disefio, es la primer etapa dentro de todo el proceso de ejecucion de pruebas, es
muy importante se lleve a cabo de forma adecuada y correcta, ya que de esto
dependera el resto de las actividades. Es indispensable que el responsable de esta
actividad, tenga bien definido cuél es el objetivo general del proceso y de manera
especifica de este punto, para facilitar la gestion y actividades que tenga que

desarrollar.

Asi como es indispensable se cumpla el punto anterior, es importante seguir el proceso
de forma adecuada y puntual, para encontrar el mayor numero de errores dentro del
sistema a probar y poder liberar un producto con las caracteristicas y requisitos
deseados. Si por alguna circunstancia llegase a omitir el proceso o alguna de las
etapas, puede generar problemas en, tiempos de entrega, una mala comunicacién, no
probar toda la funcionalidad del software, delegar de forma incorrecta
responsabilidades a los integrantes del equipo, asi como liberar un producto de mala
calidad y generar molestias al usuario o cliente final al no cumplir con las necesidades

y funciones fundamentales con que fue pedida dicha aplicacion.

Si bien, se especificé que el no cumplimiento de las actividades podria repercutir en
no llevar a cabo un buen proceso de pruebas, cabe mencionar que dentro de las
subetapas, puede haber y apoyarse de algun documento adicional que no fue
contemplado en esta investigacion, esto dependera de los lineamientos y documentos

que en cada organizacion se manejan y generan.

Para poder realizar el proceso de pruebas, es indispensable contar con los elementos
y documentos base para guiar las actividades de forma adecuada, asi como el

procedimiento para una buena ejecucion.

A continuacion se describiran las tres fases de la que estd compuesta la etapa de
disefio de pruebas, los elementos y herramientas de las que cada actividad esta

formada.
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3.1.1.1 Gestién de plantillas para pruebas

La gestion, es una actividad en la cual una o varias personas, se preocupan por la
disposicion de los recursos y estructuras necesarias para realizar una actividad, asi

como la coordinacion de tareas para el cumplimiento de los objetivos.

En toda actividad referente al desarrollo de software, debe existir documentacién que
respalde no solo los requisitos basicos de la actividad, si no también, los archivos que
en cada etapa se van generando. La importancia de la accion radica, en mas que una
buena practica por parte de cada area, también es permitir que la informacion
registrada en colecciones de datos sea accesible eficientemente, ademas que sea
almacenada de forma segura y conservada por el periodo de tiempo necesario, para

una futura consulta y permita ayudar a la toma de decisiones.

Un punto adicional y muy importante de la documentacion, es proveer al usuario final
de escritos que avalen las actividades realizadas, en el caso muy particular de
pruebas, ayuda al usuario final a validar el procedimiento ejecutado para probar el
software antes de ser liberado y las herramientas utilizadas, logrando con esto, no solo
la confianza del consumidor final, si no también, respaldar la empresa por sus
procedimientos que lleva a cabo, y las buenas practicas que son parte fundamental de

las actividades en la organizacion.

Por ello, el primer paso de todo el proceso de ejecucion de pruebas, es tener las
herramientas bésicas para poder iniciar con la documentacion y planeacion necesaria.
En este aparto, el probador pedira al lider del area de pruebas las plantillas necesarias
gue se ocuparan en el proceso, mismas que seran entregadas al cliente final para su

verificacion y validacion.

A continuaciébn se mencionan los documentos y artefactos base que ocupa la

metodologia propuesta:

e Plan de pruebas

e Matriz de datos para pruebas
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e Cronograma de actividades
e Diagrama del ciclo de vida de errores

e Bugzilla

Con los elementos que se mencionan, se podra realizar de forma satisfactoria todo el
proceso de pruebas de inicio a fin, ya que cuenta con las herramientas necesarias y
procesos descritos para una correcta aplicacion. Dichos instrumentos se encuentran
para su consulta a detalle en el apéndice de esta investigacion (Ver apéndice A, B, C,

D), sin embargo, en etapas posteriores se describirdn a detalle.

Es importante mencionar que la documentacion cuenta con informacion general que
ayudara a la creacion, ejecucién, seguimiento y cierre de pruebas, logrando reducir el
tiempo que se destina en esta actividad. Asi mismo, cabe mencionar que dicha
informacion puede ser manipulada a conveniencia de la empresa, organizacion o

grupo, segun sus fines para cumplir sus objetivos establecidos.

A continuacion se describe de forma general la funcion y definicion de cada documento
para su comprension, posteriormente sera descrito a detalle en base a la metodologia

propuesta.

Plan de Pruebas.

En todo proceso de cualquier area, es indispensable tener un archivo que guie las
actividades que se llevan a cabo, este caso no es la excepcion. Este documento regira
a todo el proceso de pruebas de inicio a fin, se describe la forma en como se llevara a
cabo el proceso de pruebas para garantizar el éxito. Un plan debe incluir factores que
ayuden a guiar todo el proceso e involucrados, esto desde el momento que se
consider6 la construccién de sistemas de informacion una necesidad para suplir

procesos ha sido notoria la exigencia de productos con calidad.
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Un plan de pruebas, es un conjunto de actividades que se enmarcan en la identificacion
de fallas de un sistema de informacion. Ofrece al equipo de pruebas y desarrollo,
informacion sobre las tareas que deberan ejecutarse en cada moddulo, las

responsabilidades y los recursos designados para tal fin.
Este documento incluye puntos y aspectos como:

e Un identificador.

e Un alcance.

e Elementos a probar.

e Estrategia a utilizar.

e Categorizacion.

e Archivos a entregar al final del proceso.
e Recursos a utilizar para dicha actividad.
e Calendario de tareas.

e Control o manejo de riesgos.

e Responsables o involucrados de las areas.

En base a lo escrito, el documento propuesto y disefiado estd compuesto por cuatro
secciones. La primera seccién de informacion general, con fechas y revisiones que se
tendran que realizar por cada iteracién al archivo. La segunda parte es informacion
basica, se describe y especifica informacién que serd de gran ayuda para todo el
proceso. Un tercer apartado llamado informacion técnica, con datos referentes y
especificos de artefactos, criterios de ejecucion y la forma como se procedera a lo
largo de las pruebas. Finalmente una cuarta, con firmas correspondientes al equipo de
trabajo e involucrados de las dos partes, que indicaran y firmaran cuando el proceso

haya llegado a su fin con resultados satisfactorios para ambas partes.
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Matriz de datos para pruebas

En todo proceso de pruebas, debe de existir un documento en el cual se referencien
todos los experimentos que se realizaron al software, asi mismo cada prueba debe
tener un identificador, la finalidad de este ultimo es poder llevar un seguimiento del
mismo de inicio a fin, asi como saber de qué artefactos o documentos depende y la
relacion con estos. Existe una gran diversidad en la forma de cédmo crear o realizar
esta actividad, ya que podria ser mediante documentos fisicos, digitales, o
herramientas especializadas para la creacion de pruebas.

En el caso particular de la metodologia, incluye, pruebas funcionales, pruebas
integrales, pruebas de seguridad, pruebas de rendimiento y pruebas de carga, las
cuales estardn documentadas mediante un archivo donde se registran todos los
elementos a probar, el procedimiento y ruta para ejecutar cada uno de los
experimentos. Es importante tener dicho archivo, ya que cuando el lider de pruebas
valida dicho escrito, verifica que cada uno de los componentes de la aplicacion fueron
probados, y no solo eso, si no también identificar con que informacion se realizaron los
procedimientos. Esta tactica tiene dos fines, identifica todos los errores existentes en
la aplicacion y respaldar el trabajo realizado en el area de pruebas. Si en la revision,
alguna tactica en la ejecucion de pruebas fue realizada de forma incorrecta, esta se
tendra que repetir, si alguna prueba fue omitida tendra que disefarse y aplicarse, con

la finalidad de no omitir alguna funcién a probar del software.

Asi, el objetivo primordial de este archivo, es proveer de informacion al usuario final,
al area de pruebas y area de desarrollo, asi como a la administracion, respecto a las
pruebas que le fueron realizadas al sistema antes de haberse liberado. Esta parte es
un punto fundamental que debe llevarse a cabo en todas las empresas de desarrollo,

y formar una buena préactica a los integrantes del area.
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Cronograma de actividades

También conocido como calendario de trabajo, es una de las actividades muy
importante en la gestion de proyectos. Su principal funcién es identificar y definir cada
una de las tareas que lo componen y distribuir temporalmente su realizacién. Si bien
se menciond que el plan de pruebas sera el artefacto que guiara todo el proceso de
pruebas, este requiere de un cronograma que pueda gobernar todas las actividades
con fechas y tiempos especificos.

Dicho documento ya sea impreso o digital, debe incluir una lista de actividades o tareas
con fechas previstas de su comienzo a fin. Para poder realizar esta tarea, existe una
gran variedad de programas informaticos, los cuales pueden servir de utilidad, entre
los que estan, Word, Excel o algunos mas especializados como, Open Project con
licencia gratuita, y Microsoft Project en la cual se requiere de una licencia de paga para
poder utilizarla.

Para el caso particular de esta actividad, se tomaron en cuenta algunos factores
relevantes a la hora de su creacion, estos son: revisiones, validaciones y cierre,

utilizando la herramienta Microsoft Project.

Ciclo de vida de errores

Uno de los procesos que debe estar bien definido, es el seguimiento y proceso de
solucion de errores. Podemos considerar un desacierto al fallo en un programa de
computador o sistema de software que desencadena un resultado indeseado. Asi
mismo, podriamos decir, que un ciclo es una actividad repetitiva durante un

determinado tiempo, y que en algin momento vuelve a la configuracion inicial.

Entonces, podemos concluir que el ciclo de los errores, sera el proceso que llevara a
un defecto desde el momento en que es registrado, hasta el momento que es

solucionado. Este punto es uno de los temas determinantes en la creacién de un
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sistema, debido a que si no se tiene claro cudl es el curso que tiene que llevar esta

accion, puede repercutir en los tiempos de entrega.

Es muy importante mencionar que cada empresa debe tener identificados los actores
y definido el proceso que debe llevar a cabo en el ciclo de vida de un defecto, esta
actividad en la actualidad no tiene mucha relevancia en las organizaciones, por ello
que el software creado, contiene una gran cantidad de defectos cuando sale al

mercado.

Estudios han arrojado que, aquellas empresas las cuales destinan tiempo en un buen
proceso de pruebas, logran generar productos con un minimo de errores e incluso no
tener la necesidad de realizar un mantenimiento posterior. Por ello la importancia que

exista un area especializada para llevar a cabo esta actividad.

Por todo lo anterior, la metodologia propuesta, presenta actividades fundamentales
que deben cumplirse y plasmarse en el cronograma de actividades, asi mismo se
debe dar el cumplimiento de estas al pie de la letra, y con el flujo predeterminado, para

garantizar que los errores encontrados sean corregidos en tiempo y forma.

Bugzilla

En la actualidad, existe una gran gama de programas para el seguimiento de errores,
su principal funcién es, proveer de informacién necesaria para mantener la calidad del
software, sobre todo durante la etapa de desarrollo. Entre las aplicaciones para este
fin esta, Mantis, Trac, GNATS, Roundup, Scarab, por mencionar algunas. La mayoria
de estas son de software libre y su utilizacion dependera de la empresa en base a sus

objetivos y politicas.

Para el caso particular de este modelo, se utilizara la herramienta Bugzilla, ya que es
un instrumento basado en Web de seguimiento de errores (Bug Tracking System o

BTS, por sus siglas en inglés), originalmente desarrollada y usada por el proyecto
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Mozilla, lanzado como software de cddigo abierto por Netscape Communications en
1998, Bugzilla ha sido adoptado por una variedad de organizaciones para su empleo
en el seguimiento de defectos (errores), su licenciamiento es bajo la licencia publica
de Mozilla (Bugzilla, 2015).

Como nos podemos dar cuenta, las bases con las cuales se desarrolla la metodologia
propuesta, estdn muy bien determinadas, el grado de no solo indicar la caracteristica
de cada una de ellas, sino también, presentar el objetivo y razon principal por la cual
se utilizara una determinada herramienta. En las secciones posteriores, se detalla a

fondo, cada uno de los componentes mencionados en este punto.

3.1.1.2 Identificacion de requerimientos y casos de uso del sistema

Una vez que se han gestionado los documentos base que se ocuparan en las fases
siguientes, el subsecuente paso es identificar los artefactos que se probaran para

validar la complejidad y estimar el tiempo de entrega.

Para ello se propone utilizar los documentos que se generaron en las primeras fases
de andlisis y disefio del sistema, que dependeran de cada empresa u organizacion,
obedeciendo a sus lineamientos seran los entregables que se tengan, asi como los
nombres que se le den. Sin embargo a continuacién se describe algunos de los

documentos que serviran para identificar los médulos que se probaran.

e Documento que contenga el andlisis de requerimientos aprobado por el cliente,
en el cual debe estar especificado todos los modulos, componentes y funciones
que debe cumplir la aplicacién, asi como el alcance para evitar futuros mal
entendidos.

e Escritos que contengan los casos de uso con la descripcion de cada elemento

gue contendra el sistema. Si bien los requisitos podrian ser un poco generales
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en algunos casos, los casos de uso tiene como finalidad brindar al desarrollador
como debe funcionar de inicio a fin una actividad, involucrando actores para una
mejor comprension.

e Diagramas de navegacion, secuencias, y/o de clases que ayudaran a entender
lo que se requiere entregar al cliente, son de gran ayuda gracias a la
especificacion del flujo en cada una de las funciones y operaciones a realizar,
la forma en como estan relacionadas las partes con el resto y su agrupacion en
general

e Archivo de disefio del sistema para comprender como estara compuesto el
proyecto, proporcionara un panorama previo al funcionamiento final de la
aplicacion, si bien no es funcional en su totalidad, el menos brindara la forma

en como se llevara a cabo la navegacion.

Con los documentos anteriores sera facil la identificacion de los elementos que se
probaran en la fase de pruebas, sin embargo, no siempre se tienen todos los archivos
para su consulta, por ello es importante que el probador o la persona encargada de
realizar esta tarea, tenga bien entendido lo que el sistema tiene que realizar. Se
recomienda que dicha persona esté en las juntas que se llevan a cabo por parte del
equipo que levanta los requisitos la aplicacion y el cliente, asi le sera facil identificar

los componentes a probar desde etapas tempranas.

3.1.1.3 Generacion del plan de pruebas

En todo proceso dentro de la ingenieria de software se debe tener un plan en cual
guiara todas las actividades para llegar a un fin. En el area de pruebas no es la
excepcion, por lo cual se propone un plan el cual tiene como uno de sus objetivos,

describir las herramientas y técnicas con el maximo estandar de calidad y confiabilidad,
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para unificar los procesos que garanticen las mejores préacticas en la liberacion de

software.

Dicho plan como se menciona, tiene el objetivo primordial de gobernar todas las etapas
de pruebas, sin embargo, es importante describir sus objetivos puntuales que
ayudaran en el disefio y ejecucion de pruebas que sistematicamente descubran los
errores con el menor tiempo, recursos y esfuerzo posible para el cumplimiento de las

tareas.
Los principales objetivos de un plan de prueba son:

¢ Definir los tiempos que se destinaran a las pruebas.

e Describir los componentes que van a ser probados.

¢ Indicar los materiales, herramientas y recursos humanos que se utilizaran para
la ejecucion de los experimentos.

e Brindar un reporte final respecto a los ensayos realizados y el porcentaje de

satisfaccion.

Ser guia de todo el proceso de pruebas de inicio a fin.

Todo lo anterior, para establecer un marco de trabajo y verificar que los productos
funcionen de acuerdo a lo esperado y especificado que se describio en la etapa de
requerimientos, asi como la forma y medios para registrar los resultados de la
ejecucion de pruebas. Dentro de la metodologia propuesta también es importante
describir el alcance que tendra y el tipo de prueba que abarcara dicho modelo.

Con la finalidad de probar el sistema, es necesario realizar una seria de pruebas
distintas que permitan asegurar que los requerimientos se cumplan, asi como, la forma
en la que se ejecutaran, los criterios de aceptacién, la forma y medios para registrar
los resultados de la ejecucion de los experimentos. En seguida se listan los cinco tipos

de pruebas que abarca el modelo.
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e Pruebas funcionales.

e Pruebas integrales.

e Pruebas de seguridad.
e Pruebas de carga.

e Pruebas de rendimiento.

En el plan de pruebas también se definen aspectos como, documentos que se
entregaran al final del proceso, las herramientas que se necesitan, las versiones, los
archivos de apoyo que ayudaran al objetivo del plan, el cronograma de trabajo que
seguira el equipo para cumplir en tiempo y forma las tareas determinadas, los riesgos
gue podran surgir en algn momento de esta etapa, la clasificacion y severidad de los
errores, los criterios para ejecucion, suspension, reanudacion, aceptacion y validacion
en los experimentos. Finalmente describe el plan de comunicacion, el escalamiento de
incidencias, algunas definiciones, acronimos y abreviaturas que ocupa el documento

(Ver apéndice A).

Finalmente todo documento debe tener un nombre para su identificacion y

seguimiento, a continuacion se realiza una propuesta para el plan de pruebas.
[Acrénimo del proyecto] - Plan de Pruebas
En donde:

Acrénico del proyecto: Hace referencia a las siglas que lo identifican, ya sea la primera
letra del nombre completo de la aplicacién o bien algun calificativo segun su funcién,
esto dependera de los primeros documentos creados donde vendra descrito ese
aspecto, caso contrario el area de pruebas tendra que gestionar dicho acronimo para

Su uso.

En seguida se describe a detalle los apartados de los que esta compuesta cada

seccion del documento plan de pruebas para su completa comprensién y correcto uso.
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SECCION |I: CONTROL
Revisiones

Este apartado estd hecho para validar las revisiones que se tendran a lo largo del
proceso de pruebas, mediante la tabla 1, en dicho documento se especificaran

responsables para revision y aprobacion del plan, asi como las fechas en las que se

llevan a cabo.
Realizo Fecha
Aprobo Fecha
Tabla 1. Informacion de revisiones (Elaboracion propia).
Versiones

Lugar donde se especifican las veces en las que el documento ha sido modificado por
alguna persona del equipo, asi mismo, se debe definir la fecha de cada alteracion. En
la version del documento actual se debe tomar en cuenta para modificaciones simples,
la numeracién sera de .1 en lo sucesivo, mientras que para alteraciones relevantes e
importantes, sera de 1 en lo gradual, finalmente listar los involucrados de este
documento y una breve descripcion de la modificacion que se realizo, esto para futuras

consultas, ver tabla 2 como ejemplo de este apartado.

Version Descripcion Autor Fecha

Tabla 2. Informacion de versiones (Elaboracién propia).

SECCION II: INFORMACION ESENCIAL
Introduccion

Como su nombre lo dice, describe un panorama general e importancia de las pruebas
de software, asi como su propdésito que este tiene para el cumplimiento del proceso de

forma satisfactoria.
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A continuacién se describe la introduccién utilizada para el plan de pruebas:

“Una de las principales inquietudes en el area de Pruebas es la forma en cémo se aplicaran a
los componentes de cada software, asi mismo las herramientas necesarias para llevar acabo
dichas tareas. El contenido de este documento es parte integral de una metodologia de pruebas
para la creacion y ejecucion como medio de validacion de productos de calidad.

El proposito de este documento el cual contiene el Plan de Pruebas, es regir y planificar todas
las etapas de las pruebas funcionales, integrales, seguridad, rendimiento y carga. El plan no
solo gobierna todas las etapas, si no también establece las técnicas, herramientas y actividades
relacionadas con la ejecucion y validacion de cada una de las etapas, incluyendo
responsabilidades de cada una de las actividades, los recursos y los prerrequisitos que deben
ser considerados en el esfuerzo de cada una de ellas; esto con la finalidad de llevar un correcto
seguimiento de inicio a fin de este proceso y garantizar la operatividad y funcionalidad de la

solucion desarrollada en base a los requerimientos planteados .

Objetivos

Un objetivo es el fin al que se desea llegar, por ello se describen tanto el objetivo
general como particular de las pruebas y el plan de pruebas, mismos que podran ser
modificados segun el propdsito que tenga cada empresa u organizacion. Sin embargo,

se presentan algunos ejemplos que serviran de guia para este fin.

En seguida se describe el objetivo general y los especificos descritos en el plan de

pruebas:

“Objetivo general

El presente documento tiene como objetivo disefiar, ejecutar, dar seguimiento y guiar las
pruebas del software para descubrir la mayor cantidad de errores en el menor tiempo y esfuerzo

posible.
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Objetivos especificos:

Los principales objetivos de realizar las pruebas son:

o

Alcance

Probar la funcionalidad por modulos del software conforme los escenarios

definidos.
Probar la funcionalidad integral del software conforme los escenarios definidos.

Probar la funcionalidad de la seguridad del software conforme los escenarios

definidos.
Probar si el software hace lo que debe, o si provoca efectos indeseados.

Encontrar el mayor nimero de errores con la menor cantidad de tiempo y

esfuerzo posibles.

Mostrar hasta qué punto las funciones del software operan de acuerdo con las

especificaciones y requisitos del cliente.
Establecer el alcance de las pruebas que se realizaran segun su tipo y tiempo.

Determinar los grupos que van a participar en la creacién y ejecucion de las

Pruebas.
Indicar los criterios de aceptacion del software en la ejecucion de las Pruebas.

Definir herramientas que se utilizaran en la ejecucién de los diferentes tipos de

pruebas.

Especificar la forma y medios para registrar los resultados de la ejecucion de

pruebas”.

En todo documento, proceso o actividad, se debe definir hasta qué punto cubrira la

actividad. En el caso de pruebas, la finalidad es especificar los tipos de experimentos
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que seran ejecutados por el area. Asi mismo se describen las etapas y subetapas del
modelo propuesto para el cumplimiento de los objetivos. En el siguiente texto se

presenta el texto perteneciente al alcance del plan de pruebas.

“El presente documento lista las distintas pruebas a ser ejecutadas durante el proceso de
prueba del sistema que permitirdn asegurar el cumplimiento de los objetivos y los
requerimientos del software, la forma en la que se ejecutaran, los criterios de aceptacion, asi

como la forma y medios para registrar los resultados de la ejecucion de pruebas.

Dentro de los alcances de las pruebas al sistema se establecen los siguientes puntos:

Pruebas Funcionales.

e Pruebas Integrales.
e Pruebas de seguridad.
e Pruebas de carga.

e Pruebas de rendimiento.

Asi mismo cabe mencionar en base a lo anterior, dicho plan forma parte integral de la

metodologia basada en tres etapas:
1. Disefio de pruebas.
2. Construccion y ejecucion de pruebas.

3. Seguimiento y resultados.

Cada una de las tres principales etapas mencionadas se divide en subetapas que apoyaran al
cumplimiento de los objetivos de la metodologia propuesta. A continuacion se describe la

clasificacién de cada una de ellas:

1. Disefio de pruebas.

1. Gestion de plantillas para pruebas.
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2. ldentificacion de requerimientos y casos de usos del sistema.
3. Generacion de Plan de pruebas.
2. Construccion y ejecucion de pruebas.
1. Identificacion, clasificacion y eliminacion de casos de prueba redundantes.
2. Creacion de casos y escenarios de prueba al sistema.
3. Ejecucion de casos y escenarios de prueba al sistema.
3. Seguimiento y resultados.
1. Reporte y seguimiento de incidencias encontradas en la ejecucion.
2. Cierrey resultados finales de incidencias encontradas.

3. Generacion de reporte final y anélisis.

Finalmente es importante sefialar que cada una de dichas pruebas serén aplicadas a los
mddulos correspondientes o al sistema en general, esto teniendo un enfoque de pruebas de caja
negra, donde se analizaran la entrada de los datos y las salida de la informacion para comparan

con los objetivos preestablecidos .

Fuera del alcance

Apartado donde se especifican todos aquellos artefactos, componentes o

experimentos que no se llevaran a cabo por parte del area de pruebas.
Por ejemplo, en seguida se listan las pruebas que no contempla el modelo propuesto:

e Pruebas de stress.

e Pruebas de caja blanca.
e Prueba de desempefio.
e Pruebas de estilo.

e Pruebas de completitud.

e Pruebas de interfaz.
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Es importante mencionar, si la metodologia propuesta no abarca las pruebas arriba
listadas, no indica que no pueda utilizarse para ejecutarlas, podria hasta cierto punto
adaptarse el documento matriz de datos para registrar los escenarios, asi como el plan

de pruebas para regir todo el proceso.

Modelo de pruebas

En este apartado se detalla la secuencia que llevara a cabo el proceso de
experimentacion, incluyendo la planificacion, el ambiente y la documentacién de los

hallazgos encontrados.

En seguida se describe el modelo de pruebas descrito en el plan:

“La estrategia de pruebas esta basada en el proceso especificado en la investigacion “Modelo
para la generacion y ejecucion de pruebas como medio de verificacion y validacion de
productos de software de calidad” para todas aquellas empresas enfocadas al desarrollo de
software, donde se definen los lineamientos y procedimientos, asi como el anélisis y
justificacidn de dicho método para asegurar el éxito de los componentes y productos a validar,
cuyas actividades macro son:

« Planificacion de las pruebas.

o Seleccionar los componentes y productos a probar.

« Realizar los escenarios de prueba con su correspondiente informacion a implementar.
o Establecer el ambiente para las pruebas.

« Establecer la version del software a probar.

e Ejecutar las pruebas.

o Documentar los defectos, hallazgos y no conformidades detectadas en la aplicacion o
sistema.
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e Analizar la resolucion de defectos, hallazgos y no conformidades.

o Realizar el seguimiento y cierre de los errores encontrados en la ejecucion.”

SECCION lII; ADMINISTRACION
Documentos base

Se mencionaran todos aquellos archivos o escritos que sirvieron de soporte para la
creacion del plan de pruebas, asi como para la matriz de escenarios. Ejemplo de
algunos archivos es, documento de analisis de requisitos, diagramas de casos de uso,
disefio del sistema, historia del cliente y minutas, cabe recalcar que estos dependeran

de la empresa y que tendran que registrase en la tabla 3.

Nombre del documento Version

Tabla 3. Documentos base (Elaboracién propia).

Escritos a entregar

En esta seccion se especifican todos los documentos que seran entregados por el area
de pruebas al finalizar el proceso, tales como, el plan de pruebas, la matriz de datos,
el cronograma de actividades, el ciclo de vida de los errores, entre otros. Dichos
archivos seran tantos como el area crea pertinente, es decir podra agregar si asi lo

desea, para ello se utilizara la tabla 4.

Nombre del documento Fecha de entrega Entregado

Tabla 4. Escritos a estregar (Elaboracion propia).
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Participantes

Dentro de toda la actividad, existen participantes por parte del area de pruebas y de
desarrollo, o incluso por parte del cliente, es importante especificar quien seré el lider,
asi como los colaboradores de las mismas. La importancia radica en determinar
responsabilidades, asi como la participacion de cada uno de los involucrados para la
entrega de documentacion y/o artefactos. En la tabla 6, se muestra la forma en como

presentar dicha informacion.

Participacion/Actividad

Tabla 5. Participantes del area de pruebas (Elaboracion propia).

Recursos materiales

En este apartado se describiran y especificaran todos los artefactos y herramientas
gue se utilizaran en el proceso de pruebas, es importante indicar la cantidad, el recurso
y la disponibilidad del mismo, con la finalidad de hacer llegar dicha informacién al lider
del area y este a su vez al responsable del proyecto para una correcta gestion del

material, ver tabla 6.

Cantidad Recursos Disponible

Tabla 6. Recursos materiales (Elaboracion propia).
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Cronograma de actividades

Se describira toda la etapa de pruebas de inicio a fin, incluyendo cada una de las

revisiones, aprobaciones y cierre para cada fase, se recomienda tener tiempos muy

especificos para cada actividad, asi como el cumplimiento de los mismos para evitar

retrasos.

A continuaciéon se presenta un ejemplo de lo esperado en un cronograma, asi como

las etapas que este debe llevar para un correcto encause del modelo de pruebas

propuesto. Cabe mencionar que para este paso solo se tomaron en cuenta cinco tipos

de prueba, funcionales, integrales, seguridad, carga y rendimiento.

Modo 22may16 | 29may’16  05jun‘16 12jun 16 19jun 16 26 jun 16 03 jul 16 10 jul 16
de tarea ~ | Nombre de tarea + | Duracién ~ | Comienzo  ~ Fin v |Predecesoras (D M J S L x vV D M J S L X V|D M J S L X V|DMWMIJ S L X
1w 4 Proceso de pruebas 37 dias? lun 23/05/16  mar 12/07/16 I i
Gestién de 1dia lun 23/05/16  lun 23/05/16 I
plantillas Hl
Identificaciénde 1dia? mar 24/05/16  mar 24/05/16 2 1,
requisitos
4 | 4 Plan de pruebas 4 dias mar 24/05/16  lun 30/05/16 3 i=
- Realizacion 2 dias mié 25/05/16  jue 26/05/16 3 - 1
- Revision 1dia vie 27/05/16  vie 27/05/16 5 7
b Aprobacién 1dia lun 30/05/16  lun 30/05/16 6 |
4 Pruebas 9 dias mar 31/05/16  vie 10/06/16 7 =
funcionales
9 |my Realizacion 4 dias mar 31/05/16  vie 03/06/16 j
0wy Ejecucion 3 dias lun 06/06/16  mié 08/06/16 9 l
nojm Seguimiento  1dia jue 09/06/16  jue 09/06/16 10 h
12 | cierre 1dia vie 10/06/16  vie 10/06/16 11 I
13 | 4 Pruebas 9 dias lun 13/06/16  jue 23/06/16 12 %
integrales
14wy realizacién 4 dias lun 13/06/16  jue 16/06/16 12 h
15 |my ejecucién 3 dias vie 17/06/16  mar 21/06/16 14 1
16 |my Seguimiento  1dia mié 22/06/16  mié 22/06/16 15 l
7wy cierre 1dia jue 23/06/16  jue 23/06/16 16 H
13wy 4 Pruebas de 9 dias vie 24/06/16  mié& 06/07/16 17 T—I
seguridad
19 |mg realizaciaon 4 dias vie 24/06/16  mié 29/06/16 17 l
20wy ejecucion 3 dias jue 30/06/16  lun04/07/16 19 h
1 -,y Seguimiento  1dia mar 05/07/16  mar05/07/16 20 l B
- cierre 1dia mié 06/07/16 mié 06/07/16 21
- 4 Reporte general  4dias jue 07/07/16  mar12/07/16 22 T_H
de pruebas
24wy Realizacién 2 dias jue 07/07/16  vie08/07/16 22 )
25 |mm revision 1dia lun11/07/16  lun 11/07/16 24 l
- cierre 1dia mar 12/07/16  mar12/07/16 25

Figura 14. Cronograma de actividades (Elaboracion propia).
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SECCION IV: DATOS TECNICOS
Elementos a probar

En este apartado deben mencionarse todos aquellas unidades o médulos de los que
esta compuesto el sistema y deben probarse, con ello se verifica y valida que el
software cumpla con las caracteristicas necesarias para un correcto funcionamiento,
en este apartado se debe especificar el componente que se va a probar, el tipo de
experimento que se le va a ejecutar, el resultado parcial y final después del
seguimiento en donde se indicaran con nimeros y porcentajes dichas consecuencias,
y el cierre del proceso de pruebas determinando si el modulo fue o no aprobado. Es
importante mencionar que las iteraciones en la ejecucion de pruebas, seran tantas
como sean necesarias, esto hasta finalizar el cierre de cada uno de los errores

encontrados, a continuacion se presenta la tabla 7 para este fin.

Primera Iteracion:

Componentes a probar Tipo de prueba a ejecutar Bugs / Sugerencias / Aprobado

Total de escenarios

Tabla 7. Elementos a probar (Elaboracién propia).

Control de riesgos

Es importante en toda planeacion, tomar en cuenta los riesgos que pudiera surgir a lo
largo del proceso, por ello en este apartado se deben especificar y describir todos
aquellos conflictos que pudieran presentarse, con ello se asegura tener una accion de
mitigacion para poder solventar los problemas que pudieran surgir. Los datos que se
deben llenar seran, un identificador del riesgo para poder llevar su control y
seguimiento, una fecha correspondiente al dia que se registr6 el suceso, la severidad
demostrada en alta, media o baja, determinada por el criterio del probador, una
descripcion de la solucion al problema, y finalmente si llegara a darse el caso, la fecha

de cuando fue corregido. Ver tabla 8 para su registro.
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Id Fechade Severidad Solucion Fecha de solucion

descubrimiento

Tabla 8. Elementos a probar (Elaboracion propia).

Niveles de defectos

Aqui se describe detalladamente la clasificacion de los defectos y el impacto que tienen
sobre el proyecto, con ello se asegura que cada uno de estos, se dé su importancia y

seguimiento correspondiente hasta la correccion del mismo.

A continuacion se describe la severidad de los defectos para su clasificacion, esto con
la finalidad de determinar el grado al que pertenece y su correspondiente accion de
correccion.

Dentro de los defectos se encuentras los siguientes:
Critica:

e Impide visualizar los resultados esperados de la prueba por alguna falla en el
sistema o en la configuracion.

e Existen enlaces rotos, invalidos o ausentes.
¢ El sistema no responde y no hay alternativas para ejecutar las pruebas.

e El sistema se cierra inesperadamente.

e No cumple con los requerimientos.
¢ Inconsistencia de datos.
e Secciones de un requerimiento faltantes.

e Mal funcionamiento de algin método o complemento.

Media:
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e Campos o pantallas faltantes.

e Errores que permitan continuar con el proceso.

¢ No muestra informacion completa y correctamente.

e El sistema no envia mensajes al usuario.

e Errores ortogréaficos o

de disefo.

e Elsistema no indica que son campos obligatorios con (*) o notacion resaltada.

Ciclo de vida de los defectos

En esta seccion de manera grafica se describe todo el proceso que sigue un error,

desde el momento en que es descubierto hasta su cierre por solucion o por ser

considerado no defecto. Asi mismo, se detallan las areas participantes y el flujo que

debe seguir la informacion, ver figura 15.

Ejecuta pruebas y
Registra defectos.
"Estatus Abjerto”

Lider de Pruebas

Actualza defecto.
"Estatus Abierto”
Sl
1
I

//'
-
-
-
-

Confirma que no es
Defecto. "Estatus
Atendido™

Concluye defecto y

actualza 3 "Estatus
Cerrado”

2N

Ejecuta defecto
corregido. "Estatus
Atendido”

¢Defecto
Corregido?
7

Lider de Desarrollo/Desarrollador

que no es
defecto

Corrige defecto y
actualza 3 "Estatus
Atendido”

FIN

Se notifica
correccion

Figura 15. Ciclo de vida de errores (Elaboracién propia).
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Ejecucion de pruebas

Una parte fundamental para la ejecucion de las pruebas es este apartado, donde se
describen las caracteristicas minimas que debe haber para que se puedan ejecutar las

pruebas, mismas que podran ser modificadas segun las razones de cada organizacion.

A continuacion se sefialan las condiciones minimas que se deben presentar para

iniciar la ejecucion de las pruebas:

Se poseen los escenarios de pruebas aprobados.

e El entorno de pruebas es el adecuado para el tipo de pruebas a iniciar.

e Los materiales y herramientas se encuentran disponibles.

e Se recibié la version del software para pruebas con su correspondiente
ambiente.

e Todos los recursos humanos y técnicos necesarios se encuentran disponibles.

Suspension de pruebas

Asi como se requieren algunas caracteristicas para poder llevar a cabo la ejecucion
de las pruebas, se debe especificar las razones por las cuales se suspendera el
proceso hasta el cumplimiento de estas. Para ello se encuentra dicha seccién, donde

se detallaran todos los aspectos necesarios segun el area responsable.

A continuacion se describen los criterios por los cuales se podra suspender la
ejecucion de las pruebas:

¢ No disposicion del ambiente para verificacion y validacion.

e No contar los escenarios de pruebas.

e No contar con los reguerimientos necesarios para la ejecucion del servicio
(Software, Hardware, documentacion etc.).

¢ No contar con la version a probar del sistema.

¢ Indisponibilidad de herramientas para la ejecucion del servicio.
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¢ No contar con todos los recursos humanos y técnicos necesarios.

Reanudacion de pruebas

Una vez descritos los criterios de aceptacion, en este apartado se describen las
condiciones con las que se reanudarian las pruebas en caso de haber algun

inconveniente o se presentara el punto anterior.

A continuacién se indican los criterios por los cuales se podra reanudar la ejecucion

de las pruebas:

e Disponibilidad de ambiente para verificacion y validacion.

e Contar con los requerimientos necesarios para la ejecucién del servicio
(Software, Hardware, documentacion etc.).

e Contar con la version a probar del sistema.

¢ Disponibilidad de herramientas para la ejecucion del servicio.

e Todos los recursos humanos y técnicos necesarios se encuentran disponibles.

Validaciéon y aceptacion

Como todo software, este debe tener y cumplir con ciertas caracteristicas deseables
para poder ser liberado a produccién. En este apartado se describen las caracteristicas
gue debe tener dicha aplicacion para tener calidad y funcionalidad, y con ello poder

ser aprobado para su entrega.

A continuacion se indican los criterios por los cuales se podra dar por satisfactoria la

validacion de Calidad:
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¢ Que el numero de defectos sea menor al 1% por modulo, que su severidad no
sea critica, alta o media, y que estos no afecten el desempefio del sistema para
continuar con el siguiente tipo de prueba.

e Que el numero final de defectos en suma de todos sus componentes no sea
mayor al 2%, que su severidad no sea critica, alta 0 media, y que estos no

afecten el desempefio del sistema.

Solo en estos casos se podra dar por validado un experimento y el sistema en general

para la liberacién por parte del area de pruebas.

Revision de documentos

En este apartado se menciona el lugar que alojara toda la documentacion para su
revision y validacion. Dicha actividad sera gestionada por el lider del proyecto o en su
defecto la persona responsable del almacenamiento y administracion de la
informacion. Para ello puede utilizarse un servidor para almacenar todos aquellos
entregables a revisar, o bien, utilizar herramientas o servicios en la nube para cumplir
con este fin. Es importante aclarar que solo en caso de aplicar y segun la naturaleza
del proyecto se recomienda utilizar herramientas especializada para la gestion, caso
contrario se recomienda utilizar métodos tradicionales en base a politicas de la

empresa.

Comunicacion

La comunicaciéon es un factor importante en todo proyecto, aqui se describiran todos
aguellos medios de comunicacién, asi como la evidencia de los mismo y la frecuencia
de dicha actividad, si por alguna circunstancia no llegara a describirse y aclararse este
punto, puede repercutir en los tiempos de entrega del producto final. Ver tabla 9 para

Su registro.
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Actor 1/ Rol Actor 2/Rol Frecuencia Medio de Evidencia

comunicacion

Tabla 9. Tabla de comunicacién (Elaboracion propia).

Reporte de hechos

En esta seccion se mencionaran todas aquellas incidencias encontradas relacionadas
con el proyecto, con la finalidad de tener una bitacora bien definida que conlleve a una
buena toma de decisiones por parte de la organizacion y poder erradicar problemas

futuros en base a un historial creado. Se recomienda utilizar la tabla 10 para su registro.
Id Incidencia Fecha Responsable / Rol

Tabla 10. Reporte de incidencias (Elaboracion propia).

Definiciones

En este apartado, se deben mencionar y describir todos aspectos que te ayudaran a
disipar dudas referentes al proceso de pruebas, seran tantos como sean necesarios Si

asi se requiere ya que esto dependeran del area en cuestion.

A continuacion se definen algunas palabras importantes mencionadas en el capitulo 2
para la comprension del plan de pruebas y que estaran documentadas en el mismo de

la siguiente forma:

“Pruebas integrales: Las pruebas de integracion verifican si los componentes o subsistemas en
su conjunto interactGan correctamente a través de su interfaz, cubren la funcionalidad

establecida, y se ajustan a los requisitos especificados en las verificaciones correspondientes.
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Pruebas funcionales: Se prueban las funcionalidades del sistema con las relaciones a los

maodulos definidos.

Pruebas de seguridad: Las Pruebas de Seguridad pretenden medir la Confidencialidad,
Integridad y Disponibilidad de los datos tratando de identificar amenazas y riesgos desde el

uso o interface de usuario final.

Pruebas de caja negra: Se prueban las funcionalidades de cada mddulo con las respectivas

entradas de datos y salidas de informacion.

El plan de prueba: Describe todos los métodos que se utilizaran para verificar que el software
satisface la especificacion del producto y las necesidades del cliente. Incluye los objetivos de

calidad, necesidades de recursos, cronograma, asignaciones, métodos, etc.

Casos de prueba: Lista los artefactos especificos que seran probados y describe los pasos

detallados que seran seguidos para verificar el software.
Reporte de pruebas: Describen los problemas encontrados al ejecutar los casos de prueba.

Herramientas de pruebas y automatizacion: Documentacion de las herramientas empleadas en

el proceso de pruebas.
Métricas, estadisticas y resimenes: Indican como ha sido el progreso del proceso de prueba.
Estrategia: Serie de acciones/actividades a realizar para establecer un marco de trabajo.

Verificacion: Actividad para revisar si un entregable o producto es correcto porque cumple con

la especificacion de su disefio.

Producto: Documento que es requerido en cada una de las fases y/o documentacién con la que

debe cumplir un rol determinado.

Incidencia: Documento que es requerido en cada una de las fases y/o documentacion con la

que debe cumplir un rol determinado .
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SECCION IV: DATOS TECNICOS
Firmas

En este dltimo apartado se mencionaran y firmaran todas aquellas personas
responsables de areas que involucra el proceso de pruebas. Con esta Ultima actividad,
se da por concluido el proceso de pruebas y se da paso a la firma de liberacion y

culminacién de forma satisfactoria.

Esta actividad es de suma relevancia, debido a que si no llegase a cerrar este proceso,
no podria liberarse el producto por parte del area de pruebas, provocando no tener un

producto con las caracteristicas deseadas por el usuario final.

Enlatabla 11y 12 se muestra el ejemplo de cdmo se debe llevar a cabo esta actividad.
Cabe sefalar que no existe un limite de personas para la firma del documento plan de
pruebas final, sin embargo se recomienda que sea al menos una persona por cada

area involucrada en el proceso.

Por parte del area de Pruebas:

T |

[nombre]
Tabla 11. Firma de lider de pruebas (Elaboracién propia).
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Por parte del area de Desarrollo:

[nombre]
Tabla 12. Firma del lider de desarrollo (Elaboracion propia).

3.1.2 Construccion y ejecucion de pruebas

El guiarse de un modelo o metodologia para ejecutar pruebas de software, implica
seguir paso a paso todas las etapas que esta marca, solo asi se llegara al cumplimiento
de los objetivos. Para ello es necesario que el probador pueda entender todas y cada

una de las etapas a detalle, con la finalidad que la actividad fluya de forma adecuada.

Una vez que se tiene el cumplimiento de la primera fase, la cual implica tener las
plantillas para los escenarios de pruebas, la identificacion de los médulos que se
examinaran, el plan de pruebas terminado y aprobado por el lider del area y del

proyecto, es tiempo se pasar a la segunda fase.

La segunda fase del proceso, esta centrada en la construccion y ejecucién de pruebas,
en esta etapa se necesitardn de los elementos descritos en el plan como,
herramientas, plantillas, recursos humanos y la versién del software a probar, asi como
el ambiente donde se ejecutaran las pruebas y los datos que se utilizaran para dicha

ejecucion.

Todo este proceso se desglosa en tres subetapas para poder tener una mejor gestion
y administracion. En este paso es de suma importancia seguir paso a paso el plan de
pruebas que fue generado en el punto anterior, ya que sera quien regira y gobernara

todo el proceso a partir de este punto, asi mismo dentro del documento mencionado,
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es indispensable se consulte constantemente el cronograma de actividades con la
finalidad de entregar en tiempo y forma todas las tareas que fueron definidas para
poder liberar el software con los lineamientos adecuados y descritos al inicio del

proyecto.

A continuacion se describen las tres etapas de las que estd compuesta la tarea de
construccion y ejecucion de pruebas, con la finalidad de llevar a cabo una correcta

ejecucion del proceso de pruebas.

3.1.2.1 Identificacion, clasificacion y eliminacibn de casos de prueba

redundantes

El primer paso, es la identificacién de los modulos que seran probados, con ello se
pretende abarcar cada funcionalidad del sistema asi como su totalidad, con la finalidad
gue se cumplan las especificaciones y requisitos que fueron planteados al inicio del

proyecto.

Una vez que se han identificado todos los casos de prueba, se pasa a la clasificacion
de estos en pruebas funcionales, pruebas integrales, pruebas de carga, pruebas de
rendimiento y pruebas de seguridad. Esta parte es muy importante ya que si se llega
a clasificar de forma incorrecta un modulo, puede ser que se omita probar de forma
correcta y la totalidad de la funcionalidad del sistema, provocando fallos futuros y
anomalias en su funcionalidad. Para esta clasificacion, se recomienda sea validada
por el lider del proyecto y lider del area de forma que se asegure incluir todos los

componentes de forma adecuada.

Toda la informacién debe quedar descrita en el plan de pruebas mencionado en la
seccion IV en el apartado de “Elementos a Probar”, del tema 3.1.1.3, se debe
especificar el componente que se va a probar, el tipo de experimento que se le va a

ejecutar, el resultado parcial y final después del seguimiento, donde se indicaran con
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nameros y porcentajes dichas consecuencias y el cierre del proceso de pruebas
determinando si el médulo fue o no aprobado. Es importante mencionar que las
iteraciones en la ejecucion de pruebas, seran tantas como sean necesarias, esto hasta
finalizar el cierre de cada uno de los errores encontrados, a continuacion se presenta

la tabla 13 para este fin.

Primera lteracion:

Componentes a probar Tipo de prueba a ejecutar Bugs / Sugerencias / Aprobado

Total de escenarios

Tabla 13. Elementos a probar (Elaboracién propia).

Es importante mencionar que el presente modelo solo abarca 5 tipos de pruebas
diferentes mencionadas en el parrafo anterior, sin embargo, si por parte de la empresa
u organizacion se requiriera aplicar experimentos adicionales, se pueden incluir en el
proceso, tomando en cuenta que se deben incorporar estas a los documentos, tanto

el plan de pruebas, como la matriz de escenarios y el cronograma de trabajo.

Como paso final de esta etapa es necesario identificar si algunos de los casos que se
han clasificado son redundantes o se encuentras repetidos, no solo se deben verificar
elementos reiterados en cada una de las clasificaciones, si no también verificar que
cada componente fue clasificado de forma adecuada en los cinco diferentes tipos de
prueba para evitar realizar trabajo doble o de forma incorrecta.

3.1.2.2 Creacién de casos y escenarios de prueba al sistema

Una vez que se han identificado, clasificado y eliminado los casos de prueba
redundantes, el siguiente paso es la creacién de los escenarios de prueba, en base a

la clasificacion que se realizé en el paso anterior, en este punto se tendra una platilla
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comun para los cinco tipos de experimentos que serd utilizada con el nombre
correspondiente a las pruebas funcionales, pruebas integrales, pruebas de carga,

pruebas de rendimiento y las pruebas de seguridad (Ver apéndice B).

En la figura 16, se presenta la platilla creada en mediante una hoja de céalculo que se

debe utilizar para este apartado.

Registro de revisiones
version [Fecha  [Autor [Revisor  [Observaciones

[ MATRIZ DE DATOS — ESCENARIO DE PRUEBA [FUNCIONAL, INTEGRAL, SEGURIDAD, CARGA, RENDIMIENTO] |

[ACRONIMO DEL SISTEMA] - M/[No. De Médulo] — CU/[No. De Caso de Uso] - [Nombre del caso de prueba]

INFORMACION DETALLADA

Identificador del caso de
prueba 0] - MNo. De Mddulo] — CUNo. De Caso de Uso] - ECP/No De caso de Prueba] - [Nombre del caso de prueba] - [Nombre del escenario
Ruta Ruta correspondiente para la ejecucidn del escenario de prueba
Precondiciones Precondiciones a cumplir antes de iniciar la ejecucién de los escenarios de prueba
Wersion del sistema a
Probar Versian del sistema a probar
D Accién Datos de entrada Tipo de Prueba Esperado Final Corregido
[ACRONIMO] - M/[Mo. De

- . [S], NO, NO APLICA]
z‘s‘:gls]]:E%L;m% %Z caso [Descripcidn de lo que se [Infarmacidn que se utilizara en cgmpns donde [Optimista / [D:SspcggﬂsnaE:Jersjl';l:e;?n [Correcto / En caso de no aplicar,

y realizara en el escenario] se requiera informacion] Mo optimista] L Incorrecto es importante una

Escenario de caso de escenario de pruebal breve descripcion
prueba] - CMo. De caso]

Figura 16. Matriz para registro de escenarios de prueba (Elaboracion propia).

Como podemos observar en la figura 16, podemos encontrar elementos importantes

gue son necesarios definir para su completo entendimiento y uso.

» Registro de versiones: Contendra informacion relacionada con la administraciéon
del documento, se especificaran fechas, autores del documento, persona que
aprobo el mismo y observaciones si fueran necesarias.

» Matriz de datos: Se debe especificar el tipo de prueba que se va a documentar,
pudiendo ser, funcional, integral, carga, rendimiento o de seguridad.

» No. De Mobdulo: Correspondiente a la clasificacion de los casos de uso,
requisitos o clasificacion que se tenga del sistema en documentacion anterior.
En caso de no existir, el area de pruebas podra proponer una nueva

numeracion.
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No. De Caso de Uso: En caso de existir documentacion que especifique los
casos de uso del sistema, estos deberdn tener un identificador, mismo que
serviran para mencionarlos en este apartado.

Nombre del caso de prueba: Nombre que se utilizara para identificar el caso de
prueba, podra ser propuesto por el area de pruebas en caso de no existir en
documentos previos.

Ruta: Para ejecutar un escenario de prueba especifico, es necesario indicar cual
fue la ruta que siguid para ejecutar el experimento, con la finalidad de reducir
tiempos y poder replicar en cualquier momento el escenario.

Precondiciones: Un aspecto relevante en la ejecucion de pruebas son las
precondiciones, en este apartado debe especificarse cuales seran las
actividades previas a cumplir para ejecutar un escenario de pruebas. En caso
de no cumplirse con alguna de ellas, no se podran llevar acabo las validaciones
al software.

Version del sistema aprobar: Toda aplicacién debe tener una version estable a
la cual se le aplicaran las pruebas, es indispensable que el area de indique a
cual se deberan hacer todos los experimentos necesarios con la finalidad de
detectar errores.

ID: Una vez que se tiene la informacién fundamental, se crearan los escenarios
especificos con cada combinacién necesaria para probar el sistema. Para ello
se requiere tenga un identificador Unico para un seguimiento correcto.

Accién: Se debe describir de forma concreta cual seré la accion que se llevara
a cabo en el escenario, si es necesario realizar mas de un paso, debera
describirse y numerarse para evitar confusiones.

Datos de estrada: Para toda accidén se requiere informacién para ejecutar el
escenario, asi como se enumeraron los paso, deberan especificarse los
nombres y los valores que se ocuparan en cada campo, con la finalidad de evitar
confusiones y realizar las acciones de forma correcta.

Tipo de prueba: Existen dos tipos de pruebas que se deben realizar en cada

escenario, las optimistas y las no optimistas. Las pruebas optimistas son
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aguellas en la que esperamos un resultado satisfactorio al ejecutarla, las
pruebas no optimistas son aquellas en las que esperamos un error al aplicar
una accion.

» Resultado esperado: debe describirse de manera concreta cual sera la
consecuencia después de haber ejecutado el escenario, esto implica describir
uno o mas datos resultantes que arrojara la accion.

» Resultado final: Para este punto existen dos estados, correcto e incorrecto. El
resultado correcto sera solo si la prueba fue satisfactorio en su totalidad, caso
contrario tendré que colocarse incorrecto y serd un error que los programadores
tendran que corregir para la liberacion del software.

» Corregido: Finalmente la ultima columna de la tabla se utilizara y actualizara
cuando el desarrollador haya notificado la correccién del error. ElI probador
tendra que volver a ejecutar el escenario para validar que fue corregido de forma
adecuada, caso contrario se tendréa que notificar al desarrollador del resultado.
Para este apartado existen tres estado, si, no, no aplica.

En el caso de si, se aplica cuando el defecto fue solucionado, caso contrario se
utilizara no. Para no aplica, se utilizara cuando el error que se registré no es un
error, es decir, que la funcionalidad o resultado de la accion es correcta y no
debe modificarse su funcionamiento, esto puede llegar a ocurrir por confusion
por parte del probador al no tener bien definido y entendido los requisitos del

sistema.

A continuacion se describe la nomenclatura utilizada para el documento que contiene

los escenarios de prueba, ver tabla 14.
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Tipo de documento Descripcion

[ACRONIMO DEL SISTEMA] Siglas que identifican el proyecto.

M/[No. De Mdodulo] Numero del médulo correspondiente a
la clasificacion del sistema.

CU/[No. De Caso de Uso] Numero del caso de uso
correspondiente a documentos
previos.

[Nombre del caso de prueba] Se recomienda que el nombre a utilizar
sea significativo al médulo que se esta
probando.

ECP/[No De caso de Prueba] Se recomienda utilizar numeracion

consecutiva para futuras consultas.

[Nombre del escenario de prueba] EI nombre del escenario hace
referencia a la operacion especifica
que se va a realizar. Por ello es
indispensable sea significativo el
nombre que se ocupe.

C/[No. De caso] Este nUmero sera consecutivo para los
experimentos que se tengan en el
escenario de prueba.

Tabla 14. Descripcion de nomenclatura (Elaboracion propia).

Esta fase es una de los mas importantes en las pruebas, aqui serd donde se generaran
todas las posibles combinaciones de los campos del sistema para poder identificar

alguna anomalia o mal funcionamiento.

Para ello es importante tomar en cuenta los siguientes aspectos en cuanto a campos

a probar:

e Probar las longitudes maximas y minimas que se establecieron en los requisitos
y base de datos del sistema. Por ejemplo si un campo esta determinado por
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aceptar un minimo de 2 caracteres y un maximo de 10, las pruebas abarcarian
probar dicho campo con 1 caracter y con 11 caracteres para validar que en
realidad esta longitud no la acepta.

Probar con diferentes tipos de dato, es decir, nUmeros enteros, numeros
decimales, nimeros negativos, letras, caracteres especiales, etc., para verificar
gue no tenga problemas con el tipo de codificacion con el que fue programado,
algunos ejemplos de ello son los siguientes: *$<!""/j; #$%&()[].; 123457 1.23
-12.

Otro dato importante, es probar lineas de lenguajes de programaciéon con el que
fue desarrollado, como comentarios, asignacion de variables, saltos de linea,
excepciones, entre otras. Esto para verificar que no afectan el funcionamiento
del sistema cuando el codigo es almacenado en la base de datos y posterior en
su consulta genere problemas de ejecucién o muestre codigo en la plataforma.
Probar todos aquellos campos que fueron definidos como obligatorios para
determinar si dejando los campos vacios marca advertencias o errores que
lleven al no cumplimiento de lo establecido.

Si existieran campos opcionales, validar al igual que los obligatorios si al
dejarlos en blanco el sistema realiza la operacion o marca alguna excepcion.
Los campos en los cuales se realizaran célculos, introducir valores incorrectos,
nameros exponenciales, o con signos negativos con la finalidad de evaluar el
tipo de valor que acepta y que puede trabajar dicho campo.

Verificar en campos donde pide cargar imagenes los diferentes formatos como,
.png, .jpg, .gif, .nmp, .jpeg, .tif, .tiff, etc., asi como el tamafio y resolucion de las
mismas que pudieran afectar el almacenamiento de este tipo de archivos.

En caso de que se requieran adjuntar documentos se deberan validar
extensiones como, .doc, .xslx, .xls, .pdf, .doctx, .dot, .rtf, .txt, .htm, .docm, .xml,
.thmx o algun otro archivo con extensiones diferentes a las que pide, esto para

validar que el campo en realidad acepta solo lo sefialado.
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En caso de tener vinculos, es importante validar que apunte y direccione a la
ruta correcta segun lo descrito por el enlace, asi como identificar la ausencia de
alguno.

Si el sistema permite descargar archivos como imagenes, documentos o
carpetas, es importante verificar la legibilidad y que el documento completo se
haya descargado, asi como validar que en realidad descargue el documento
gue menciona.

Si el sistema permite realizar impresiéon de documentos, es indispensable
verificar que el documento resultante cumpla con lo que el sistema mostraba en
su version digital.

Algunos portales web o aplicaciones tiene la posibilidad de imprimir el sitio, por
lo cual si fuese un requisito, es necesario que el portal pueda imprimirse de
forma correcta sin mostrar codigo o imagenes desfasadas segun su ubicacion
original en la pagina.

Para las pruebas de carga, verificar la cantidad de usuarios que pueden ingresar
al sistema al mismo tiempo, esto con la finalidad de validar el niumero total o
estimado que puede soportar el sistema.

El tiempo de respuesta es un factor relevante e importante, por lo que se debe
validar que el sistema no tarde mas de .10 o .3 segundos para dar respuesta,
caso contrario puede resultar inoportuno para el usuario.

Es importante que cada funcion y accion dentro del sistema tenga un éxito o
fallo, por lo que se debe validar en primera instancia la accion y en segundo que

el mensaje corresponda a la operacién que se esta realizando.

Es muy importante mencionar que para poder crear los escenarios, se debe tomar en

cuenta poner un identificador a cada caso de uso, asi como al documento que los

contendra, con ello se asegura que si en algin momento se requiere dar un

seguimiento a un escenario o0 ver sobre que requisito repercute, este sea mapeado de

forma facil y sencilla y con ello evitar confusiones.
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Finalmente todo documento debe tener un nombre para su identificacion y

seguimiento, a continuacion se realiza una propuesta para los escenarios de prueba.

(ACRONIMO)-(MODULO)-(TIPO DE PRUEBA) - (NOMBRE DEL CASO DE
PRUEBA)

Donde:

» Acroénico: Hace referencia a las siglas que lo identifican, ya sea la primera letra
del nombre completo de la aplicacion o bien algun calificativo segun su funcién,
esto dependera de los primeros documentos creados donde vendra descrito
ese aspecto, caso contrario el area de pruebas tendrd que gestionar dicho
acrénimo para su uso.

» Modulo: Este numero debe ser tomado de documentos previos para llevar un
seguimiento adecuado, y dependera de como este dividido el proyecto, por lo
que tendra que ser consecutivo para cada documento nuevo.

» Tipo de prueba: Para identificar el tipo de prueba que se esté aplicando a cada
modulo, es necesario escribirlo en el nombre del documento, este puede ser,
prueba funcional, integral, de seguridad, de carga y rendimiento.

» Nombre del caso de prueba: Hace referencia al médulo o funcionalidad del

sistema que se esta probando, importante utilizar nombres significativos.

Con el cumplimiento de todo lo descrito en este apartado se dara por concluida la fase
y se podra pasar a la siguiente actividad del proceso.

3.1.2.3 Ejecucién de casos y escenarios de prueba al sistema

Para este apartado se presentan dos formas de como realizar la ejecucion y reporte
de los errores encontrados, la primera de ellas es mediante el documento de

escenarios donde se registraran los resultados obtenidos en la ejecucién de pruebas,
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la segunda opcion es mediante la herramienta bugzilla. A continuacion se presentaran
estos dos procesos, la eleccién de uno u otro dependera del area, la empresa y la

naturaleza del proyecto.

El primer método para generar y ejecutar las pruebas es con el apoyo del documento
para escenarios de prueba. En esta actividad es indispensable que los probadores
sigan al pie de la letra los escenarios que se han generado con anterioridad para poder
comprobarlos en base a la informacion proporcionada, si la funcionalidad del sistema,
asi como las precondiciones, postcondiciones y rutas que se definieron son correctos,
se dard por culminada la primera iteracion. Solo asi se tendra un control y buena

ejecucion de los casos disponibles.

Como se describio en la figura 13 el en tema 3.1.2.1, una vez que se han ejecutado
las pruebas, es necesario indicar el resultado de las mismas mediante los indicativos,
correcto o incorrecto. Una vez que se realiz6 esta operacion se debe obtener los
resultados preliminares o de la primera interaccion. Para ello se debe contabilizar la
cantidad de errores encontrados, el nimero de sugerencias realizadas en determinado
caso de pruebas y los aciertos en la aplicacién, esto por cada tipo de prueba que se
ejecutd. Posteriormente se debe notificar al desarrollador mediante el medio que se
haya definido en el plan de pruebas, por ejemplo, via correo electrénico, mediante una
carpeta en la nube, o tradicionalmente por medio de dispositivos de almacenamiento
como discos duros o USB, con la finalidad que el area técnica pueda atender dichas

fallas.

Una vez que se tiene la informacion recabada, se debe plasmar en el plan de pruebas
en el apartado “Elementos a probar” que se describi6 en la tabla 13 de este documento
correspondiente a la primera iteracion. Si en esta primera ejecucion el 100 % de los
experimentos fueron satisfactorios, no es necesario volver a ejecutar los ensayos. Sin
embargo, si existieran errores en uno 0 mas casos de pruebas, sera necesario notificar

el programador y volver a ejecutar las pruebas que ya fueron solucionadas para
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confirmar dicha correccion, lo que dara paso al tema siguiente para el seguimiento de

errores y resultados finales.

Un segundo procedimiento para la ejecucion de pruebas es mediante la herramienta
bugzilla, la cual nos permite realizar un registro de los escenarios que se han ido
ejecutando, estos quedaran asentados en el servidor que se configuro al inicio de del
proyecto, el cual a su vez mandara un mensaje de notificacion al desarrollador
indicando que hubo un error en el sistema que debe corregirse. Cabe sefialar que toda
la configuracion y espacio de trabajo de la herramienta debe estar a cargo de una

persona, con la finalidad de dar soporte y administrar la informacion.

Una vez que se mandd de forma automética el correo al desarrollador, este debe
atender cada uno de los errores notificados por la herramienta y presentes en el
software que se estd desarrollando. Cuando las incidencias fueron atendidas,
mediante la herramienta tendra que notificar la atencion a los fallos encontrados para
gue pueda ser informado al probador y validar la solucion de estos. Si en la primera
verificacion, todos lo resultados fueron correctos y no se encontraron errores o
sugerencias, el software se da por validado y se pasara a los resultados finales. De
igual forma que en el primer proceso los resultados se deben plasmar en el plan de
pruebas en el apartado “Elementos a probar” que se describié en la tabla 13 de este

documento correspondiente a la primera iteracion.

Es importante mencionar que si en la ejecucion surgiera un caso el cual no fue
contemplado en la creacién de los escenarios, este debe documentarse y ejecutarse

para no omitir pruebas que pudieran dejar errores en el sistema.

Para la ejecucion de los escenarios es indispensable guiarse del plan de pruebas y
verificar que los tiempos, las versiones y los criterios de ejecucion se cumplen, para

poder aplicar cada prueba de forma adecuada.

Pagina | 95



3.1.3 Seguimiento y resultados

La ultima etapa es crucial no solo para el seguimiento de incidencias encontradas, sino
también, para presentar el resultado de las primeras pruebas al equipo de desarrollo
para que estos puedan realizar las correcciones pertinentes y posteriormente poder
validarlas y general el reporte final. Todo el proceso de seguimiento y resultados en
cuanto a fechas, ciclo de vida de los bugs, reporte de incidencias encontradas y reporte
final, estad especificado en el plan de pruebas y que sera adoptado y modificado por

cada empresa segun su conveniencia o necesidad.

Dado dos métodos para la ejecucion de escenarios de prueba, reciprocamente existen
dos métodos para el seguimiento y presentacién de resultados. El primer método
utilizando el documento de escenarios de prueba y el segundo método mediante la
herramienta bugzilla. Es necesario precisar que si en la etapa anterior, “Ejecucion de
casos y escenarios de prueba al sistema” se utilizd la herramienta, para este paso
debe seguirse la accion con la misma debido a la incompatibilidad entre esta ultima y
el documento de escenarios de prueba. De igual forma si se utilizé el documento o
plantilla base, se debe utilizar el mismo hasta el reporte de resultados finales y el cierre

del proyecto.

Es importante indicar, si por alguna circunstancia se requiriera trabajar con la plantilla
de escenarios y posteriormente utilizar la herramienta bugzilla, provocara problemas
en los tiempos de entrega por el doble trabajo que se tiene que realizar en la
documentacion a entregar, asi como, confusién al equipo técnico por el cambio en la

presentacion de errores en la ejecucion escenarios al sistema.

A continuacién se presentan las tres subfases de las que estd compuesta la fase de
seguimiento y resultados. Asi mismo se describiran las herramientas y procesos

utilizados para el cumplimiento de los objetivos.
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3.1.3.1 Reporte y seguimiento de incidencias encontradas en la ejecucion

Una vez que se ejecutaron las pruebas y se tienen las incidencias encontradas, deben
ser reportadas a los programadores para su correccion. Cuando se haya cumplido por
parte de los desarrolladores la tarea de verificar que en realidad sea un error y
corregirlo, el probador confirma y valida que las correcciones realizadas por el
programador son correctas para poder realizar el cierre de cada uno de ellos y aprobar

el componente.

Un punto muy importante en el reporte y seguimiento de las incidencias es el plan de
comunicacién. Para ello se recomienda utilizar la herramienta antes mencionada que
ayudard al seguimiento de incidencias mediante la comunicacion entre probadores,

programadores y la generacion de reportes.
A continuacion de describe la herramienta Bugzilla (Bugzilla et al., 2015):

Bugzilla permite organizar en multiples formas los defectos de software, permitiendo
el seguimiento de multiples productos con diferentes versiones, a su vez compuestos
de multiples componentes. Permite ademas categorizar los defectos de software de

acuerdo a su prioridad y severidad, asi como asignarles versiones para su solucion.

También permite anexar comentarios, propuestas de solucion, designar a
responsables a los que asignar la resolucion y el tipo de solucion que se aplico al
defecto, todo ello llevando un seguimiento de fechas en las cuales sucede cada

evento, enviando mensajes de correo a los interesados en el error.

Bugzilla utiliza un servidor HTTP (como puede ser Apache) y una base de datos
(normalmente, MySQL) para llevar a cabo su trabajo. Los errores pueden ser enviados
por cualquier probador y pueden ser asignados a un desarrollador en particular. Cada
falla puede tener diferente prioridad y encontrarse en diferentes estados, asi como ir

acompafado de notas del usuario o ejemplos de cédigo que ayuden a corregir el error.

Posibles usos:
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e Administracion de Sistemas.

e Gestion de despliegue.

e Disefio de chips y problema de desarrollo de seguimiento (tanto pre y post
fabricacion).

e Seguimiento de software y hardware de error.

e Tecnologias de la informacion, colas de apoyo.

Con dicha herramienta los reportes y seguimiento de las incidencias encontradas en
la ejecucion se generan de forma automatica debido a la robustez con la que cuenta
Bugzilla, por ello el proceso de seguimiento y reporte se realiza tanto con los
escenarios de prueba creados como con el instrumento disponible para el registro de

fallos.

El primer proceso para el seguimiento con ayuda de la herramienta ejecutado el
escenario que se documenté con anterioridad, si se llega a encontrar una funcionalidad
incorrecta se registra en Bugzilla y este a su vez de forma automatica manda correo al
desarrollador que corresponda segun sea el modulo configurado previamente con
responsabilidad a una persona en especifico. Una vez realizado esto el programador
tendra que abrir su cuenta en dicha plataforma para darle el seguimiento y correccion
al bug registrado, este ultimo indicara si aplica o no aplica su solucién para que a su

vez pueda ser informada al probador.

Finalmente una vez que se le notifico a la persona que realizo la prueba gque esta ha
sido solucionada, el probador tendrd que volver a ejecutar la prueba para confirmar
que ya esta remediada la falta, en caso satisfactorio en la plataforma se indicara que
se solucioné de forma adecuada y se cerrara dicha anomalia, caso contrario el ciclo
se repetira notificando nuevamente al programador. Este proceso se debera llevar a
cabo tantas veces sea necesario hasta la solucion total de las incidencias encontradas

en el producto.

Sin embargo como se describié en la descripcion, la herramienta requiere de una

infraestructura especial para poder funcionar de forma correcta, por ello si no se tuviera
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la posibilidad para poder utilizar Bugzilla, se recomienda que el seguimiento se lleve a

cabo mediante el documento de escenarios de prueba.

Para el seguimiento en base al documento de escenarios de prueba, tendra que
realizarse via correo electronico o por algun otro medio que se elija para notificar al
desarrollador de los fallos encontrados. Dentro del documentos de escenarios de
prueba se colocara en su campo “Resultado final” si fue correcto o incorrecto. Con ello

el programador tendra la obligacion actualizar el campo de “’Corregido” mencionado y
descrito en la figura 2.14 con la leyenda, si, no, no aplica. Posteriormente tendra que
notificarle al probador mediante el mismo medio de la solucién realizada, el verificador
ejecutara el escenario y confirmara que el acierto fue correcto dando por solucionado
y cerrado el escenario de prueba, caso contrario se repite el ciclo tantas veces sea
necesario hasta su solucion. Es importante recordar que por cada nueva validacién
gue se realice al software, se genera un reporte correspondiente al nGmero de iteracion
realizada, el resultado de esto debe ser plasmado en el pan de pruebas en la seccion

cuatro, apartado 4.1 elementos a probar.

3.1.3.2 Cierre y resultados finales de incidencias encontradas

Para este proceso existen dos formas de cerrar las incidencias y presentar los
resultados finales de los experimentos del software, mediante la generacion
automatica de reportes con la herramienta bugzilla, y por medio el documento de
escenarios de prueba. En seguida se describiran ambos casos para su correcto uso y

entendimiento.

Para el primer caso en el cierre de errores y resultado final de incidencias encontradas
es mediante de la herramienta Bugzilla, una vez que se solucionaron todos los errores
registrados y por parte del probador estan validados y verificados, se debe generar el

reporte final. Dicha herramienta tiene un apartado de reportes el cual se puede

Pagina | 99



configurarse con la informacion que se necesite, utilizando campos como, un
identificador, tipo de prueba, tipo de componente que se probd, fecha de registro, fecha
de solucidn, version del sistema, pasos a seguir en la ejecucion, estatus de un error,
precondiciones, involucrados de las éareas, entre otros aspectos, para mayor

informacion se puede consultar la pagina oficial de dicho instrumento.

Una vez que se tienen los campos establecidos para el reporte se procedera a
generarlo. El resultado de esto sera un documento con extension .csv o xml, el cual
podra ser manipulado para cambiar la extension y pasarlo a la extensién deseable para
su mejor gestion. En dicho reportes se podran observar todos aquellos errores que
fueron solucionados, asi como los que quedaron pendientes. Para el caso de fallos no
solucionados, estos deberan de ser menor al 1 % por médulo y no mayor al 2 % del
total, que su severidad, no sea, critica, alta o media, y que estos no afecten el

desemperio del sistema.

Para el segundo método en el cierre y generacion de resultados finales, basta con
hacer el conteo en cada documento de escenarios de prueba, indicando la cantidad
de errores encontrados y solucionados. Asi mismo el porcentaje de errores permitidos
para la liberacién de algun producto de software, sera con los mismos numeros
mencionados en el parrafo pasado y con las mismas caracteristicas en la criticidad de

los fallos.

3.1.3.3 Generacion de reporte final y analisis

Finalmente para concluir con todo el proceso de pruebas en indispensables general el
reporte final para un analisis de posibles areas de oportunidad a mejorar en algun

proceso, tanto en la programacion como en la ejecucion de las pruebas.

Para ello basta con actualizar el documento “plan de pruebas”, en el apartado de
“Elementos a probar” en su columna “Aprobado” tendra que colocarse la leyenda Sl

para aprobar el médulo o NO para dar por hecho que dicho software no fue liberado
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en base al resultado de las pruebas obtenidas. Es importante mencionar que el
resultado final serd posterior a la ejecucion de un numero indeterminado de
verificaciones y validaciones sobre cada componente, por ello es indispensable
guiarse de las fechas establecidas en el cronograma de trabajo y evitar con ello el

desfase en la entrega del producto final.

Finalmente una vez que se ha actualizado el apartado de elementos a probar, se
procedera a la firma de integrantes y representantes de cada una de las areas
involucradas, esto da por hecho que se liber6é de forma satisfactoria el software y esta
listo para entregarse al usuario final, se recomienda también plasmar el autografo de
conformidad por parte del cliente, con la finalidad de tener la evidencia de que acepto

el producto final.

Con este paso se da por concluido todo el proceso de pruebas, dando por hecho que
se libera un producto con las caracteristicas y funcionalidades deseadas, asi mismo

cumpliendo los objetivos establecidos por el proyecto al inicio de este.

Finalmente como podemos ver, el modelo propuesto cuenta con un proceso bien
definido, herramientas y plantillas para poder ser adoptado por cualquier empresa,
organizaciéon o grupo de desarrollo de software con la finalidad de poder liberar
productos de calidad al mercado y evitar costos en mantenimiento una vez lanzado el
producto al mercado. Asi mismo cuenta con definicién y ejemplos de cada actividad y
archivo presentado para un entendimiento y uso correcto para evitar malas

interpretaciones del proceso en general.

A continuacién se presenta la aplicacion de la metodologia a dos proyectos de
software, con la finalidad de verificar el grado de eficacia en la elaboracion, ejecucion,
descubrimiento y seguimiento de errores en el software. Cabe sefalar que la
informacion presentada dada la restriccion del proyecto, no se mostrara datos
especificos, para no repercutir en aspectos de divulgaciéon de la aplicaciéon proxima a

liberar al mercado.

Pagina | 101



Capitulo 4 Aplicacién del modelo propuesto

En base a todo lo expuesto en el capitulo anterior, en este apartado se describe y
mencionan dos proyectos al cual le fue aplicada la metodologia propuesta, dichos
proyectos son software libre y de apoyo a la aplicacion de métodos en el tema de l6gica
difusa, mismos que estaran disponibles al publico en general segun fechas
determinadas por la organizacién creadora del sistema. Tal estudio consiste en
verificar y validar la funcionalidad de estos dos proyectos antes de poder ser lanzados
al mercado, si bien al ser de software libre y permitir que alguna empresa, organizacion
0 persona pueda contribuir al funcionamiento del programa, es indispensable que este
pueda tener el minimo de errores posibles para su correcto uso. En este capitulo se
redacta el proceso de la metodologia aplicada a ambos programas.

4.1 Composicion de relaciones

El proyecto denominado “Composicién de relaciones” como lo menciona el titulo e
identificado por las siglas CR, tiene como objetivo primordial, ser una herramienta
capaz de realizar operaciones con conjuntos difusos, involucrando el uso de
operadores como unidén, interseccion y complemento, con la finalidad de proveer

informacion que apoyara en la toma de decisiones en esta area.

Cabe mencionar, dada la restriccion que se tiene del proyecto, no es posible
documentar toda la informacion que compete a la aplicacion, con la finalidad de no
divulgar informacién indispensable del producto, por lo que, los escenarios de prueba
y plan de pruebas, asi como los resultados de los médulos no estan especificados en
este documento. Sin embargo se mostrara de forma general como se ejecutd cada una

de las etapas y los resultados generales de esto.
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A continuacion se describen todas las fases del modelo y como fueron aplicadas a

dicho proyecto.

4.1.1 Diseiio de pruebas

4.1.1.1 Gestion de plantillas para pruebas

Como se describié en el capitulo 3, apartado 3.1.1.1 “Gestion de plantillas para
pruebas”, la actividad principal es solicitar y gestionar con el area que lleve la
administracion y gestion de archivos, la documentacion que se requerira para el
desarrollo de las actividades, es decir, el plan de pruebas y el documento para la
creacion de los escenarios de pruebas, asi como el cronograma de actividades y el
ciclo de vida de errores. Es importante mencionar que dicha area sera o tendra el
nombre segun las politicas de la empresa, en la mayoria de los casos denominada con
el nombre “area de pruebas o area de calidad”, asi mismo tendrd sus mecanismos y

lugares de almacenamiento para un correcto control.

En el caso particular de este proyecto, no se requiere realizar alguna gestién adicional
a alguna area dado que ya se cuenta con la documentacién necesaria para la
aplicacién del modelo propuesto. Dentro de los documentos ocupados para la tarea
esta, el plan de pruebas que regira todo el proceso, la plantilla para generacién y
documentacion de escenarios, el ejemplo del cronograma de actividades que guiara el
proceso mediante fechas establecidas y el ciclo de vida de errores para indicar cuales
son los pasos a seguir en el reporte y cierre de una falla. Esta documentacion sera
suficiente para poder crear, ejecutar, dar seguimiento y cierre al proceso y errores

encontrados en el software mencionado.

Por lo que, una vez cumplido con este punto se procedi6 al siguiente paso del modelo

para seguir con lo establecido.
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4.1.1.2 Identificacion de requerimientos y casos de uso del sistema

El siguiente paso del modelo es la identificacion de las necesidades del proyecto, para
ello se utilizé el documento de requisitos que indica las caracteristicas que debe tener
y cumplir el software, donde se describe la accion y funcionamiento de cada
componente, esto con la finalidad de identificar los posibles médulos a los que se
aplicaran los tipos de pruebas.

A continuacion se describen los requisitos generales del sistema:
Maodulo 1: Configuracion inicial

Soportar y permitir al usuario realizar la adicion, eliminacién y definicién de conjuntos
difusos, asi como del universo de discurso, unidad de medida y la representacion
gréfica de los conjuntos difusos por parte de la interfaz, habilitando la seleccion de las

17 funciones de pertenencia tipo-1.

Médulo 2: Ingreso de valores y calculo de grados de pertenencia

Soportar y permitir al usuario seleccionar una variable linguistica previamente definida
y realizar el ingreso de valores para el calculo de grados de pertenencia con respecto
a los conjuntos difusos previamente definidos correspondientes a la variable linguistica

seleccionada.

Maodulo 3: Operaciones con conjuntos difusos

Soportar y permitir al usuario realizar el disefio de operaciones entre los conjuntos
difusos previamente definidos por el mismo, soportando el uso de los elementos del
triple de Morgan (t-norms, s-conorms y el complemento estandar) para realizar las

operaciones de interseccion, union y complemento de conjuntos difusos.
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Los requisitos descritos anteriormente, se analizaron para poder generar los casos de
prueba, cabe mencionar que dicha clasificacién no indica que de la misma forma sean
numerados los escenarios, esto dependera de la cantidad de casos que sean
identificados por el probador para el cumplimiento de las pruebas de forma
satisfactoria. En este caso fueron identificados 5 escenarios a los que se les ejecutaran

los experimentos segun la clasificacion que se genere posteriormente.

4.1.1.3 Generacion del plan de pruebas

La tercer actividad dentro del proceso de pruebas es la generacion del plan que
gobernara toda la etapa de pruebas, en este se mencionan todos los puntos que se
describieron en el capitulo 3. Cabe mencionar que este proyecto ya fue concluido y
liberado después de su evaluacion de forma satisfactoria, por lo que dicho documento
por su extensiéon y permisos de divulgacion no es posible agregarlo en este apartado,

sin embargo a continuacién se presenta informacion general respecto al mismo.

En la tabla 15y 16, se observa informacién general del documento plan de pruebas,
donde se puede observar las fechas, versiones y creacion de archivo, asi como los
participantes en estas dos actividades.

Realizado por Said Pérez Flores Fecha 19/04/2016
Aprobado por Sergio Carlos Ponce Fecha 20/04/2016
Flores

Tabla 15. Revisiones al documento Plan de Pruebas (Elaboracion propia).
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Fecha Versiones Descripcion Autor

19/04/2016 1.0 Creacion y configuracion de  Said Pérez Flores
archivo
20/04/2016 2.1 Aprobacién y cierre del Said Pérez Flores
documento

Tabla 16. Versiones del documento Plan de pruebas (Elaboracion propia).

En base a lo mencionado y descrito en el capitulo 3 de esta investigacion, apartado
3.1.1.3 “Generacion del plan de pruebas” el nombre de dicho sistema quedo de la

siguiente forma:
CR - Plan de Pruebas

Donde las primeras dos letras hacen referencia al acrénimo del proyecto, seguido por

el nombre genérico del archivo.

4.1.2 Construccién y ejecucion de pruebas

4.1.2.1 Identificacion, clasificacion y eliminacion de casos de prueba

redundantes

Para este punto se gener6 una lista de los componentes a ser probados, se tomé en
cuenta los requisitos del sistema, asi como los médulos de los que estara conformado
el sistema para poder obtener dicha informacién. Finalmente se clasificaron en dos
grupos, pruebas funcionales y pruebas integrales con la finalidad de cubrir todos los
componentes de una forma adecuada, una vez realizado esto se verifico que no
existieran casos de prueba redundantes en la misma clasificacion, para evitar perder
el tiempo en ese aspecto. Si bien en el apartado 3.1.1.3 se mencionan 5 tipos de

pruebas de las que estd compuesto el modelo, para el caso de particular de la

Pagina | 106



aplicacion solo se ocuparan las pruebas mencionadas ya que no existen los elementos
necesarios para poder ejecutar pruebas de seguridad, rendimiento y carga.

A continuacion se presentan los componentes a probar y su clasificacion.

Componentes a probar Tipo de prueba a
ejecutar
Definicion de universos Funcional
Definicién de relaciones Funcional
Operaciones basicas con Integral

relaciones binarias
Composicion de relaciones Integral

Complementarias Integral

Tabla 17. Componentes a probar (Elaboracion propia).

4.1.2.2 Creacion de casos y escenarios de prueba al sistema

Una vez identificados y clasificados los casos de prueba en el punto anterior, se pasa
a la creacién de escenarios. Es muy importante tomar en cuenta aspectos descritos
en el capitulo 3, apartado 3.1.2.2 con el mismo titulo que este. En dicha seccion se
describen los puntos y aspectos que deben ser utilizados en la creacion de un
escenario, como longitud de campo, tipo de campo, campos obligatorios, tipo de
archivos, entre otros. Una vez realizada la combinacién pertinente de los escenarios

de pruebas, se procedi6 a pasar al segundo punto en el proceso.

A continuacién se describen los casos de prueba utilizados para la ejecucion de los

experimentos a la aplicacion y la nomenclatura para el nombrado de archivos.
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Nombre del documento Nombre del caso de prueba

CR - 01 - Pruebas_Funcionales -  CR - M/01 - CU/00 - DEFINICION DE

Definicion de universos UNIVERSOS

CR - 02 - Pruebas_Integrales - CR - M/02 - CU/00 - DEFINICION DE
Definicion de relaciones RELACIONES

CR - 03 - Pruebas_Integrales - CR - M/03 - CU/00 - OPERACIONES
Operaciones basicas BASICAS

CR - 04 - Pruebas_Integrales - CR - M/04 - CU/00 - COMPOSICION
Composicién de relaciones DE RELACIONES

CR - 05 - Pruebas_Funcionales — CR - M/05 - CU/Q0 -
Complementarias COMPLEMENTARIAS

Tabla 18. Descripcion de casos de prueba (Elaboracion propia).

Dichos nombres fueron escritos en base a lo especificado en el capitulo 3, apartado

“Creacion de casos y escenarios de prueba al sistema”.

4.1.2.3 Ejecucién de casos y escenarios de prueba al sistema

Una vez que se ha cumplido con la creacion de los escenarios, el siguiente paso es
ejecutar las pruebas funcionales e integrales a cada uno de los médulos existentes en
el sistema. Para ello se utilizaron los documentos y casos de pruebas del punto anterior
y se ejecutaron segun las especificaciones descritas dentro de cada uno de ellos y con

la informacién proporcionada por los mismos.

Es importante mencionar que para todos aquellos escenarios de prueba donde el
experimento no fue satisfactorio, en el documento de escenarios de prueba, en el

apartado resultado final, se colocé la leyenda “Incorrecto” y una breve descripcion del
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problema encontrado, asi como la casilla de esta en rojo para su rapida identificacion
y correccion por la persona correspondiente, mientras que para los escenarios de
prueba que son correctos se puso la leyenda “Correcto” con la finalidad de que estos

sean omitidos por el programador que corrigié dicho médulo ver figura 17.

0 Accidn Diatos de entrada Tipa de Prusha Pesultada Fsperada Resultada Final Carregida

[ACROMIMO] - MINo. e [S1, MO, MO APLICA]En

Méadula] - CLMMNa. De casa . . [Descripoidn del resultado
[Dezcripoidn de lo que serealizara | [nformacidn que se utilizara en campos donde se [Dptimista ! Mo N caszo de no aplicar, es

de uso] -ECP{[Mo. De esperado al ejecutar el N

importante una breve

en el escenario] requierainformacién] optimista]
Escenariode casode A~
descripoion

pruebal - CiMNo. De caso]
[ACROMMO] - MINe. De

Madula] - CUIMa. De cazo [Descripoidn del resultado (51 0. NO APLICA] En
de usa] -ECPY[Mo. De esperado alejecutarel | Corects
Escenariode casode escenanio de pruebal

prusbal - CliMNo. Oe caso]

escenarin de prushs]

caso de no aplicar, es
importante una breve
descripeicn

[Descripsién de | que se realizara | [Informacién que se utlizara en campos dondese | [Optimista{No
en el escenarial requierainformacion] optimizta]

Figura 17. Ejecucién de escenarios de prueba (elaboracion propia).

Posterior a la ejecucién de las pruebas se procedié a notificar al desarrollador via
correo electronico de los resultados obtenidos en las pruebas para su correccion. Es
importante mencionar que dada la naturaleza y tamafo del proyecto, no se requirio
ocupar la herramienta Bugzilla para el seguimiento de errores ya que no se contaba

con los materiales y recursos necesarios para esto.

4.1.3 Seguimiento y resultados

4.1.3.1 Reporte y seguimiento de incidencias encontradas en la ejecucion

Finalmente una vez que se han ejecutado y se tuvo el primer resultado de las pruebas,
se generaron dos tipos de resultados, el primero dentro del documento de escenarios
de prueba, en el cual se especifican como se indicé en el paso anterior todas las
incidencias y sugerencias encontradas al ejecutar los escenarios de prueba.
Posteriormente, mediante correo electronico le fue notificado y mandado el archivo al

desarrollador para que este pudiera corregir y verificar todas las fallas encontradas.
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El segundo reporte de la primera iteracion realizada al sistema fue descrita en el plan
de pruebas, para consulta por el &rea administrativa y de desarrollo del proyecto,
ayuda a tener una primera perspectiva de como va avanzando la validacion de la
aplicacion ya que son datos generales y porcentuales los que se especifican. En ella
se describe aspectos como, la cantidad de errores encontrados, las sugerencias que
se realizan al programa y la cantidad de pruebas realizadas por modulo.

En las siguientes tablas pertenecientes al plan de pruebas, se presentan los resultados
obtenidos de la primera, segunda y tercer iteracién en la ejecucion y validacion de

errores encontrados.

Resultados de la primera iteracion:

Componentes a probar  Tipo de prueba a Bugs / Sugerencias / Aprobado
ejecutar Total de escenarios

Definicién de universos  Funcional 13/0/25 NO

Definicién de relaciones  Funcional 16/0/29 NO

Operaciones basicas Integral 2/8/18 NO

con relaciones binarias

Composicion de Integral 0/0/28 Sl

relaciones

Complementarias Integral 27/0/30 NO
Total 58/8/130 NO

44.6% / 6.1% / 100%

Tabla 19. Resultado de las primeras pruebas (Elaboracion propia).
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Resultados de la segunda iteracion de pruebas:

Componentes a probar  Tipo de prueba a Bugs / Sugerencias / Aprobado
ejecutar Total de escenarios

Definicién de universos  Funcional 0/0/25 Sl

Definicién de relaciones  Funcional 0/0/29 Sl

Operaciones basicas Integral 0/0/18 Sl

con relaciones binarias

Composicién de Integral 0/0/28 Sl

relaciones

Complementarias Integral 27/0/ 30 NO
Total 271817130 NO

20.8 %/ 6.1% / 100%

Tabla 20. Resultados de la segunda iteracion de pruebas (Elaboracién propia).

En las tablas 19, 20 se presentan los resultados de las iteraciones realizadas al
sistema, con las cuales una vez notificado al programador, este a su vez corrige y

notifica al area de pruebas de su accion.

Por cada iteracién se notifica al desarrollador de las incidencias encontradas, para que

este a su vez pueda corregirlas y poder ser validadas por el area de pruebas.

Para poder notificar al desarrollador que un error lo corrigié de forma satisfactoria una
vez validado por el area de pruebas, mediante el documento escenarios de prueba en
el campo “resultado final” donde se colocé previamente la descripcion del error y la
casilla se puso en rojo, para este paso se cambid la casilla a verde y en el campo
“corregido” se coloct la leyenda “SI”. Como se muestra en la siguiente imagen.
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Accidn Datos de entrada Tipo de Prusba Resultado Esperado Resultado Final Corregida

]

TACROMIMO] - MIMe. De
Médulo] - CLWNo. De caso
de uso] -ECP{[Mo. De
Escenanio de cazo de
prusba] - CliiMo. Oe caso]
[BCROMNIMO] - M. De
Médula] - CUMMo. De caso
de uzo] -ECP{[Mo. De
Escenario de caso de
pruebal - Ci{Mo. Oe casol

Incomecta
[Descripcidn B
delproblema

encantrado)

[Descripoidn del resulada
esperada al sjscutar ol
ezcenario de prueba)

[Descripsién de | que se realizara | (Informacién que se utlizara en campos donde se | [Optimista {No
en el escenarial requierainformacidn] aptimista]

[Descripoién del resulads
esperado alejecutar el |Carecta
escenario de prusbal

[Oescripoidn de o que se realizara | [Informacién que se utlizara en campos donde ze [Oiptimista { Mo
en el escenario] requierainformacidn] aptimista]

Tabla 21. Seguimiento de errores (Elaboracion propia).

Este paso se realiza tantas veces sea necesario con todos los errores que se corrijan
e ira de la mano con cada reporte general de iteraciones. Todo concluye en el momento
gue en la ultima iteracion no se tienen fallos a corregir y el area de pruebas ha
verificado y validado cada una de las incidencias encontradas.

Este proceso se llevé acabo con tres iteraciones para poder obtener el 100% de las
pruebas correctas, en una segunda iteracion se logré reducir del total de 44.6% de
errores a solo el 13% de errores aun presentes, finalmente con la tercera iteracion del
13% que restaban por solucionar se logré corregir dicho porcentaje obteniendo un
producto de calidad al lograr corregir el 100 por ciento de los errores detectados en las
pruebas gracias el correcto seguimiento que se realiz6 en ellos.

4.1.3.2 Cierre y resultados finales de incidencias encontradas

Una vez concluido con todo lo anterior se realizé el reporte final de los elementos
probados, cerrando el ciclo de pruebas por el area correspondiente, con ello queda

liberado el producto para poder ser probado si asi lo requiriera algun otro ente.

En base a los resultados obtenidos se puede concluir que el software cumple con el
proceso de verificacion y validacion que el modelo propuesto detalla para liberar
software de calidad al mercado, asegurando no solo la funcionalidad del sistema, sino

también una buena navegacion entre los componentes del mismo.

A continuacién se presentan los resultados finales obtenidos de la tercera iteracién del

sistema.
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Componentes a probar Tipo de prueba a ejecutar Bugs / Sugerencias / Aprobado

Total de escenarios

Definicién de universos Funcional 0/0/25 Sl
Definicion de relaciones Funcional 0/0/29 Sl
Operaciones basicas con Integral 0/0/18 Sl

relaciones binarias

Composicién de relaciones | Integral 0/0/28 Sl
Complementarias Integral 0/0/30 Sl
Total 0/0/130
0% / 0% / 100%

Tabla 22. Resultado final de pruebas (Elaboracién propia).

4.1.3.3 Generacion de reporte final y andlisis

Finalmente una vez concluido con el proceso de pruebas, esta ultima etapa hace
referencia a la actualizacion del Plan de Pruebas donde estara toda la informacion
referente a las pruebas que se realizaron a la aplicacion, dicho escrito requerira las
firmas de las partes involucradas y asi mismo este sera entregado al lider del proyecto,
en base a los resultados podra analizar y deliberar si existiera alguna actividad que

mejorar.

Con ello se dara por concluido el proceso de pruebas de software para dar paso a
probar a otra aplicaciéon. Es importante aclarar que dada la naturaleza de la aplicacion
no fue requerido el uso de la herramienta Bugzilla, por lo que toda la comunicacioén fue
via correo electrénico, y los documentos que fueron utilizados, fueron las plantillas

descritas en el capitulo 3.
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4.2 Operaciones con conjuntos difusos

El proyecto denominado “Operacion con conjuntos difusos” como lo menciona el titulo
e identificado por las siglas CR, tiene como objetivo primordial, ser una herramienta
capaz de realizar operaciones con conjuntos difusos, involucrando el uso de
operadores como union, interseccion y complemento, con la finalidad de proveer

informacion que apoyara en la toma de decisiones en esta area.

Cabe mencionar, dada la restriccibn que se tiene del proyecto, no es posible
documentar toda la informacion que compete a la aplicacién, con la finalidad de no
divulgar informacion indispensable del producto, por lo que, los escenarios de prueba
y plan de pruebas, asi como los resultados de los médulos no estan especificados en
este documento. Sin embargo se mostrara de forma general como se ejecutd cada una

de las etapas y los resultados generales de esto.

A continuacion se describen todas las fases del modelo y como fueron aplicadas a

dicho proyecto

4.2.1 Disefio de pruebas

4.2.1.1 Gestion de plantillas para pruebas

Como se describié en el capitulo 3, apartado 3.1.1.1 “Gestion de plantillas para
pruebas”, la actividad principal es solicitar y gestionar con el area que lleve la
administracion y gestion de archivos, la documentacion que se requerira para el
desarrollo de las actividades, es decir, el plan de pruebas y el documento para la
creacion de los escenarios de pruebas, asi como el cronograma de actividades y el
ciclo de vida de errores. Es importante mencionar que dicha area sera o tendra el

nombre segun las politicas de la empresa, en la mayoria de los casos denominada con
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el nombre “area de pruebas o area de calidad”, asi mismo tendra sus mecanismos y

lugares de almacenamiento para un correcto control.

En el caso particular de este proyecto, no se requiere realizar alguna gestion adicional
a alguna area dado que ya se cuenta con la documentacidn necesaria para la
aplicacion del modelo propuesto. Dentro de los documentos ocupados para la tarea
esta, el plan de pruebas que regira todo el proceso, la plantilla para generacion y
documentacion de escenarios, el ejemplo del cronograma de actividades que guiara el
proceso mediante fechas establecidas y el ciclo de vida de errores para indicar cuales
son los pasos a seguir en el reporte y cierre de una falla. Esta documentacién sera
suficiente para poder crear, ejecutar, dar seguimiento y cierre al proceso y errores

encontrados en el software mencionado.

Por lo que, una vez cumplido con este punto se procedié al siguiente paso del modelo

para seguir con lo establecido.

4.2.1.2 Identificacion de requerimientos y casos de uso del sistema

Antes de poder seguir con el proceso de pruebas se utilizé el documento de requisitos
gue indica las caracteristicas que debe tener y cumplir el software, donde se describe

la accién y funcionamiento de cada componente.

A continuacién se describen los requisitos del sistema:
Mdédulo 1: Definicion de universos de discurso

Soportar y permitir al usuario realizar la adicion, eliminacion y definicion de universos
de discurso para la creacion y definicion de relaciones, asi como mostrar al usuario la

representacion vectorial de dichos universos de discurso.
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Mddulo 2: Definicién de relaciones

Soportar y permitir al usuario realizar la adicion, eliminacién y definicion de relaciones
entre universos de discurso, tanto binaria como difusa, para el calculo de operaciones
basicas binarias y para la composicion de relaciones, asi como mostrar al usuario la

representacion matricial de dichas relaciones.
Moédulo 3: Operaciones basicas con relaciones binarias

Soportar la definicion y el calculo de operaciones basicas con relaciones binarias,
utilizando los universos de discurso y las relaciones previamente definidas, soportando
el uso de los elementos del triple de Morgan (t-norms, s-conorms y el complemento
estandar) para realizar las operaciones de interseccion, unién y complemento de

conjuntos difusos.

Médulo 4: Composicién de relaciones

Soportar la definicion y el calculo de las composiciones de relaciones disefiadas por el
usuario, utilizando los universos de discurso y relaciones previamente definidas,
soportando el uso de los elementos del triple de Morgan (t-norms, s-conorms y el
complemento estandar) para realizar las operaciones de interseccion, unién y

complemento de conjuntos difusos.

Los requisitos descritos anteriormente, se analizaron para poder generar los casos de
prueba, cabe mencionar que dicha clasificacion no indica que de la misma forma sean
numerados los escenarios, esto dependera de la cantidad de casos que sean
identificados por el probador para el cumplimiento de las pruebas de forma
satisfactoria. En este caso fueron identificados 5 escenarios a los que se les ejecutaran

los experimentos segun la clasificacion que se genere posteriormente.
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4.2.1.3 Generacion del plan de pruebas

La tercer actividad dentro del proceso de pruebas es la generacion del plan que
gobernara toda la etapa de pruebas, en este se mencionan todos los puntos que se
describieron en el capitulo 3. Cabe mencionar que este proyecto ya fue concluido y
liberado después de su evaluacion de forma satisfactoria, por ello dicho documento
por su extension y restriccion de informacion, no es posible agregarlo en este apartado,

sin embargo a continuacion se presenta informacion general respecto al mismo.

En la tabla 24 y 25, se observa informacidon general del documento plan de pruebas,
donde se puede observar las fechas, versiones y creacion de archivo, asi como los
participantes en estas dos actividades.

Realizado por Said Pérez Flores Fecha 27/04/2016
Aprobado por Sergio Carlos Ponce Fecha 28/04/2016
Flores

Tabla 23. Revisiones al documento Plan de Pruebas (Elaboracion propia).

Fecha Versiones Descripcion Autor
27/04/2016 1.0 Creacion y configuracion de  Said Pérez Flores
archivo
28/04/2016 2.1 Aprobacion del documento  Said Pérez Flores

Tabla 24. Versiones del documento Plan de pruebas (Elaboracion propia).

En base a lo mencionado y descrito en el capitulo 3 de esta investigacion, apartado
3.1.1.3 “Generacion del plan de pruebas” el nombre de dicho sistema quedo de la

siguiente forma:

OPCD - Plan de Pruebas
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Donde las primeras dos letras hacen referencia al acronimo del proyecto, seguido por

el nombre genérico del archivo.

4.2.2 Construccion y ejecucion de pruebas

4.2.2.1 Identificacion, clasificacion y eliminacion de casos de prueba

redundantes

Para este punto se gener6 una lista de los componentes a ser probados, se tomé en
cuenta los requisitos del sistema, asi como los modulos de los que estara conformado
el sistema para poder obtener dicha informacion. Finalmente se clasificaron en dos
grupos, pruebas funcionales y pruebas integrales con la finalidad de cubrir todos los
componentes de una forma adecuada, una vez realizado esto se verifico que no
existieran casos de prueba redundantes en la misma clasificacion, para evitar perder
el tiempo en ese aspecto. Si bien en el apartado 3.1.1.3 se mencionan 5 tipos de
pruebas de las que esta compuesto el modelo, para el caso de particular de la
aplicacion solo se ocuparan las pruebas mencionadas ya que no existen los elementos

necesarios para poder ejecutar pruebas de seguridad, rendimiento y carga..

A continuacion se presentan los componentes probados y su clasificacion:
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Componentes a probar Tipo de prueba a

ejecutar
Configuracién inicial Funcional
Calculo de grados de Integral

pertenencia

Operaciones con conjuntos Integral
difusos

Complementarias Integral
Configuracién inicial Funcional

Tabla 25. Componentes a probar (Elaboracion propia).

4.2.2.2 Creacién de casos y escenarios de prueba al sistema

Una vez identificados y clasificados los casos de prueba en el punto anterior, se pasa
a la creacién de escenarios. Es muy importante tomar en cuenta aspectos descritos
en el capitulo 3, apartado 3.1.2.2 con el mismo titulo que este. En dicha seccion se
describen los puntos y aspectos que deben ser utilizados en la creacién de un
escenario, como longitud de campo, tipo de campo, campos obligatorios, tipo de
archivos, entre otros. Una vez realizada la combinacion pertinente de los escenarios

de pruebas, se procedid a pasar al segundo punto en el proceso.

A continuacion se describen los casos de uso utilizados para la ejecucién de pruebas

a la aplicacion, asi como la nomenclatura que debe utilizarse.
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Nombre del documento Nombre del caso de prueba

OPCD-01 - OPCD - M/01 - CU/00 -
Pruebas_Funcionales - CONFIGURACION INICIAL
Configuracién inicial

OPCD - 02 - Pruebas_Integralesl OPCD - M/02 - CU/00 - CALCULO DE
- Calculo de grados de GRADOS DE PERTENENCIA
pertenencia

OPCD - 03 - Pruebas_Integrales - CR - M/03 - CU/00 - OPERACIONES

Operaciones con conjuntos BASICAS
difusos

OPCD - 04 - CR - M/04 - CU/00 -
Pruebas_Funcionales - COMPLEMENTARIAS

Complementarias

Tabla 26. Descripcion de casos de prueba (Elaboracion propia).

Dichos nombres fueron escritos en base a lo especificado en el capitulo 3, apartado

“Creacion de casos y escenarios de prueba al sistema”.

4.2.2.3 Ejecucion de casos y escenarios de prueba al sistema

Una vez que se ha cumplido con la creacion de los escenarios, el siguiente paso es
ejecutar las pruebas funcionales e integrales a cada uno de los médulos existentes en
el sistema. Para ello se utilizaron los documentos y casos de pruebas del punto anterior
y se ejecutaron segun las especificaciones descritas dentro de cada uno de ellos y con

la informacién proporcionada por los mismos.
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Es importante mencionar que para todos aquellos escenarios de prueba donde el
experimento no fue satisfactorio, en el documento de escenarios de prueba, en el
apartado resultado final, se colocé la leyenda “Incorrecto” y una breve descripcion del
problema encontrado, asi como la casilla de esta en rojo para su rapida identificacion
y correccion por la persona correspondiente, mientras que para los escenarios de
prueba que son correctos se puso la leyenda “Correcto” con la finalidad de que estos

sean omitidos por el programador que corrigié dicho médulo ver figura 17.

Posterior a la ejecucién de las pruebas se procedié a notificar al desarrollador via
correo electronico de los resultados obtenidos en las pruebas para su correccion. Es
importante mencionar que dada la naturaleza y tamafio del proyecto, no se requirié
ocupar la herramienta Bugzilla para el seguimiento de errores ya que no se contaba

con los materiales y recursos necesarios para esto.

4.2.3 Seguimiento y resultados
4.2.3.1 Reporte y seguimiento de incidencias encontradas en la ejecucion

Finalmente una vez que se han ejecutado y se tuvo el primer resultado de las pruebas,
se generaron dos tipos de resultados, el primero dentro del documento de escenarios
de prueba, en el cual se especifican como se indicé en el paso anterior todas las
incidencias y sugerencias encontradas al ejecutar los escenarios de prueba.
Posteriormente, mediante correo electronico le fue notificado y mandado el archivo al

desarrollador para que este pudiera corregir y verificar todas las fallas encontradas.

El segundo reporte de la primera iteracion realizada al sistema fue descrita en el plan
de pruebas, para consulta por el area administrativa y de desarrollo del proyecto,
ayuda a tener una primera perspectiva de como va avanzando la validacion de la

aplicacion ya que son datos generales y porcentuales los que se especifican. En ella
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se describe aspectos como, la cantidad de errores encontrados, las sugerencias que
se realizan al programa y la cantidad de pruebas realizadas por modulo.

En las siguientes tablas pertenecientes al plan de pruebas, se presentan los resultados
obtenidos de la primera, segunda y tercer iteracion en la ejecucion y validacion de
errores encontrados.

Resultados de la primera iteracion:

Componentes a probar  Tipo de prueba a Bugs / Sugerencias / Aprobado
ejecutar Total de escenarios

Configuracion inicial Funcional 9/1/33 NO

Calculo de grados de Integral 0/3/6 NO

pertenencia

Operaciones con Integral 0/0/9 Sl
conjuntos difusos

Complementarias Integral 15/0/30 NO

Total 24 /4178
31% / 5.1% / 100%

Tabla 27. Resultado de las primeras pruebas (Elaboracion propia).
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Resultados de la segunda iteracion de pruebas:

Componentes a probar  Tipo de prueba a Bugs / Sugerencias / Aprobado
ejecutar Total de escenarios

Configuracion inicial Funcional 0/0/33

Calculo de grados de Integral 0/0/6

pertenencia

Operaciones con Integral 0/0/9
conjuntos difusos

Complementarias Integral 15/0/30

Total 15/0/78
31% / 5.1% / 100%

Tabla 28. Resultado de la segunda iteracion de pruebas (Elaboracion propia).

En las tablas 19, 20 se presentan los resultados de las iteraciones realizadas al
sistema, con las cuales una vez notificado al programador, este a su vez corrige y

notifica al area de pruebas de su accion.

Por cada iteracién se notifica al desarrollador de las incidencias encontradas, para que

este a su vez pueda corregirlas y poder ser validadas por el area de pruebas.

Para poder notificar al desarrollador que un error lo corrigié de forma satisfactoria una
vez validado por el area de pruebas, mediante el documento escenarios de prueba en
el campo “resultado final” donde se coloco previamente la descripcion del error y la
casilla se puso en rojo, para este paso se cambio la casilla a verde y en el campo

“corregido” se coloco la leyenda “SI”. Como se muestra en la tabla 22.

Este proceso se llevé acabo con tres iteraciones para poder obtener el 100% de las
pruebas correctas, en la cual en una segunda iteracién se logré reducir del total de
31% de errores a solo el 19.3% aun presentes, finalmente con la tercera iteracion del
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19.3% que restaban por solucionar, se logro corregir dicho porcentaje obteniendo un
producto de calidad al lograr corregir el 100 por ciento de los errores detectados en las

pruebas gracias el correcto seguimiento que se realizo en ellos.

4.2.3.2 Cierre y resultados finales de incidencias encontradas

Una vez concluido con todo lo anterior se realizo el reporte final de los elementos
probados, cerrando el ciclo de pruebas por el area correspondiente, con ello queda

liberado el producto para poder ser probado si asi lo requiriera algun otro ente.

En base a los resultados obtenidos se puede concluir que el software cumple con el
proceso de verificacion y validacion que el modelo propuesto detalla para liberar
software de calidad al mercado, asegurando no solo la funcionalidad del sistema, sino

también una buena navegacion entre los componentes del mismo.
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A continuacion se presentan los resultados finales obtenidos de la tercera iteracion del

sistema.
Componentes a Tipo de prueba a Bugs/
probar ejecutar Sugerencias /
Total de
escenarios
Definicion de Funcional 0/0/25 SI
universos
Definicién de Funcional 0/0/29 Si
relaciones
Operaciones Integral 0/0/18 SI
basicas con

relaciones binarias

Composicion de Integral 0/0/28 Si
relaciones
Complementarias Integral 0/0/30 SI
Total 0/0/130
0% / 0% / 100%

Tabla 29. Resultado final de pruebas (Elaboracion propia).

4.2.3.3 Generacion de reporte final y anélisis

Finalmente, una vez concluido con el proceso de pruebas, esta Ultima etapa hace
referencia a la actualizacién del documento plan de pruebas donde esta toda la
informacion referente a los experimentos que se realizaron a la aplicacién, dicho
escrito requirié las firmas de las partes involucradas, asi mismo este le fue entregado

al lider del proyecto para que valide el proceso. En base a los resultados podré analizar
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y deliberar si existiera alguna actividad que mejorar, esta actividad es de relevancia ya
que mediante las deducciones se pueden cambiar areas de proceso, la forma en cémo
se realiza una actividad o la inclusion de procesos para la mejora en el desarrollo de

software.

Con ello se dara por concluido el proceso de pruebas de software para dar paso a
probar a otra aplicacidon. Es importante aclarar que dada la naturaleza de la aplicacién
no fue requerido el uso de la herramienta Bugzilla, por lo que toda la comunicacion fue
via correo electrénico, y los documentos que fueron utilizados, fueron las plantillas

descritas en el capitulo 3.

Como se puede observar en la aplicacion del modelo a dos proyectos, se present6 un
proceso definido en todas sus etapas para la generacién, ejecucion, seguimiento y
cierre de errores a dos sistemas de software, generando con ello no solo la liberacion
de un producto de calidad, sino también, la ejecucion del proceso de forma facil gracias
a las plantillas que la metodologia expone, asi como la guia de cdmo generar

escenarios de prueba.

Es importante mencionar que la aplicacion del presente modelo, estaba inicialmente
planeado ser aplicado a 5 diferentes sistemas informaticos, entre ellos: software de
escritorio, software para servicios web y software de aplicaciones moviles. Sin
embargo, debido al desfase por parte del area de desarrollo en el tiempo de entrega
por parte de estos, solo se pudo aplicar a 2 sistemas, mismos que fueron descritos en

este capitulo.
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Capitulo 5 Resultados y analisis

En este capitulo se describe el resultado de la evaluacion de dos proyectos al cual le
fue aplicada la metodologia propuesta en esta investigacion, los comentarios finales y

analisis del proceso.

Asi mismo, en base a los resultados obtenidos de estas dos aplicaciones se realiza
una comparativa del comportamiento para validar le eficiencia y eficacia del proceso
de pruebas versus las metodologias tradicionales y existentes, asi como la correcta

comunicacién entre los involucrados para su correcto funcionamiento.

Finalmente, se presenta una comparativa entre el modelo propuesto y los existentes y
descritos en el capitulo 1, con la finalidad de presentar informacion que lleve a la
determinacién en la mejora del proceso de pruebas y herramientas proporcionadas por

estos, en base a los resultados obtenidos.

5.1 Resultados y comentarios finales de la aplicacion

En el capitulo 4 se presentod la aplicacion de la metodologia a dos aplicaciones de
software, con el nombre “Composicion de relaciones” y “Operaciones con conjuntos
difusos”, dando como resultados la liberacién de estos sistemas de forma satisfactoria.
Cabe sefialar que el proceso de pruebas se llevo acabo de forma facil y eficiente dando

como resultado una aplicacion de calidad.

Dentro de las plantillas y herramientas utilizadas en la aplicacion del modelo fueron las

siguientes:

» Plan de pruebas.

» Escenarios de pruebas.
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» Cronograma de actividades.
» Ciclo de vida de errores.

Como se puede observar no se utilizé la herramienta Bugzilla debido a que no se
contaban con los materiales y personal necesarios para su configuracion, por lo que

todo el seguimiento se llevé a cabo mediante el documento de escenarios de prueba.

Posterior al proceso de pruebas y después de tres iteraciones para el seguimiento de
errores en cada uno de los proyectos, se generaron resultados satisfactorios que
ayudaron a determinar la liberacion de productos de calidad y que confirman la
eficiencia y eficacia del modelo propuesto para evaluar software.

En la tabla 30 y 31 se presenta el concentrado final de las iteraciones en la ejecucién

y evaluacion de las aplicaciones de software.

Composicion de relaciones:

Primera 130/ 100 % 64 /49.2 % 58/44.7 % 8/6.1%
Segunda 95/73.1% 27120.8% 8/6.1%
Tercera 130/ 100 % 0/0% 0/0%

Tabla 30. Resultados finales (Elaboracién propia).

En la tabla 30 se observan los resultados obtenidos de las tres iteraciones al proyecto,
donde se realiz6 un total de 130 experimentos al software, de los cuales, en la primera
ejecucion de los escenarios se lograron detectar 58 errores equivalentes al 44.7% y 8

sugerencias equivalentes al 6.1%, realizando la suma de estos dos factores nos da un
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total de 50.8 % de fallos encontrados del total de pruebas. Con ello podemos decir que
si no se hubiese ejecutado la metodologia y plan de pruebas, la aplicacién pudo haber
salido al mercado con dichos porcentajes, o que hubiese provocado pérdida de

tiempo, esfuerzo y dinero en el mantenimiento al mismo.

En base al modelo propuesto y ejecutado al software, en una segunda iteracion, dando
seguimiento a los defectos encontrados y gracias a la buena comunicacién entre el
area de pruebas y desarrollo, se logré disminuir el porcentaje en 27 errores
equivalentes al 20.8%, en cuanto a las sugerencias dada la criticidad baja que tenian

no se modificé o soluciono alguno.

Finalmente, en una tercera iteracion, dando seguimiento mediante el procedimiento
expuesto en el modelo de la presente investigacion, se logré obtener el grado de
satisfaccion deseado, obteniendo un total de O errores y O sugerencias, gracias al
proceso y plantillas ocupados de la metodologia propuesta.

Con esto se dio por concluido y liberado el proceso de pruebas, logrando verificar y

validad que el producto de software cumpla con las caracteristicas y calidad deseada.

Operaciones con conjuntos difusos:

Primera 78 /100 % 50/64 % 24 /31 % 4/5 %
Segunda 63/80.7 % 15/19.3% 0/0%
Tercera 78/ 100 % 0/0% 0/0%

Tabla 31. Resultados finales (Elaboracion propia).

En la tabla 31 se observan los resultados obtenidos de las tres iteraciones al proyecto,

donde se realizé un total de 78 experimentos al software, 52 ensayos menos que en
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la primer aplicacion, de los cuales, en la primera ejecucion de los escenarios se
lograron detectar 24 errores equivalentes al 31% y 4 sugerencias equivalentes al 5%,
realizando la suma de estos dos factores nos da un total de 36% de fallos encontrados
del total de pruebas. Con ello podemos decir que si no se hubiese ejecutado la
metodologia y plan de pruebas, la aplicacion pudo haber salido al mercado con dichos
porcentajes, lo que hubiese provocado pérdida de tiempo, esfuerzo y dinero en el

mantenimiento al mismo.

En base al modelo propuesto y ejecutado al software, en una segunda iteracion, dando
seguimiento a los defectos encontrados y gracias a la buena comunicacion entre el
area de pruebas y desarrollo, se logré6 disminuir el porcentaje en 15 errores
equivalentes al 19.3% y 0 sugerencias, es decir se logro erradicar ese aspecto, que a
pesar de no ser de un alto nivel de criticidad si se tomaron en cuenta las sugerencias

hechas por el area de pruebas.

Finalmente, en una tercera iteracion, dando seguimiento mediante el procedimiento
expuesto en el modelo de la presente investigacion, se logré obtener el grado de
satisfaccion deseado, obteniendo un total de O errores y 0 sugerencias, gracias al

proceso y plantillas ocupados de la metodologia propuesta.

Como resultados finales en base a la investigacién y resultados obtenidos en la

aplicacion del modelo de pruebas a los sistemas mencionados, se obtuvieron los

siguientes numeros relevantes:

Proyecto Errores Solucionado Producto

liberado
Composicién de relaciones. 44.7 % 100 % SI
Operaciones con  conjuntos 31% 100 % Sl
difusos.

Tabla 32. Resultados concentrados (Elaboracion propia).
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Con esto se dio por concluido y liberado el producto y terminado el proceso de pruebas,
logrando verificar y validar que el software cumple con las caracteristicas y calidad

deseada.

5.2 Analisis de la metodologia propuesta

Para poder expresar que la metodologia propuesta es una buena opcién en
comparativa con algunas existentes y mencionadas en el capitulo 1 en el apartado de
“‘Analisis del estado del arte”, es importante tomar en cuenta algunos aspectos y
cualidades de todos los modelos expuestos, en base a lo mencionado se podra
determinar el grado de satisfaccion y herramientas proporcionadas por cada uno de

ellos para determinar la mejor opcion para la ejecuciéon de pruebas al software.

Este punto es indispensable para poder determinar e indicar si un modelo cumple con
las expectativas y objetivos de las pruebas, asi como las herramientas y procesos
definidos se adaptan a todos los tipos de software y la facilidad de poder ejecutar todo

el proceso con el minimo de conocimientos en el area de pruebas.
Para ello se tomaréa en cuenta los siguientes puntos a evaluar:

Cantidad de pasos para generar casos de prueba.

Proceso definido para generacion, ejecucion, seguimiento y cierre de pruebas.
Ejemplo de tipos de datos a utilizar en las pruebas.

Proceso para seguimiento de bugs.

Clasificacion y nivel de errores.

Criterios de aceptacion para liberar un producto.

Nomenclatura para identificar un documento y/o componente.

A partir de requisitos, disefio o0 casos de uso generar casos de prueba.

Estimacion de tiempos.

V V V V V V V V V VY

Identificacion de participantes y responsabilidades.
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» Plan de comunicacién entre involucrados.

» Plantillas para llevar a cabo el proceso de pruebas.

Pagina | 132



A continuacion se presenta una tabla con las caracteristicas mencionadas y que

exponen cuales de los modelos existentes logran cumplir con dichos aspectos.

Pasos para generar
casos de prueba.

Proceso definido para
generar, ejecutar, dar
seguimiento y cierre de
pruebas.

Ejemplo de tipos de
datos a utilizar en las
pruebas.

Proceso para
seguimiento de bugs.

Clasificacién y nivel de

errores.

Criterios de aceptacién
para liberar un producto

Nomenclatura para
identificar un documento
y/o componente

A partir de requisitos,
disefio o casos de uso,
generar casos de prueba

Estimacién de tiempos.

Identificacion de
participantes y
responsabilidades.

Plan de comunicacién
entre involucrados

Plantillas para llevar a
cabo el proceso

Tabla 33. Evaluacion de metodologias (Elaboracion propia).

19

3

6

6

5

Pagina | 133



Como se puede observar en la tabla 30, se tomaron en cuenta aspectos relevantes en
el proceso de desarrollo de pruebas de software, aspectos que son indispensables que
un modelo tenga para facilitar al probador el desarrollo de una actividad con las
herramientas y métodos bien definidos. La mayoria de las metodologias existentes
describen un proceso de pruebas, sin embargo el tener un método para poder guiar la
actividad de pruebas, no implica sea el correcto y facilite que el proceso se pueda llevar

a cabo de forma adecuada y con las herramientas pertinentes.

La informacién presentada nos da un panorama general y a su vez especifico de los
elementos con los que cuenta cada metodologia, con ello se pone en manifiesto la
importancia de definir, presentar y guiar un buen proceso de pruebas de software que
llevara a la reduccion de tiempos en el area. Es bien sabido que el costo total de una
mala planeacion y ejecucion de pruebas, repercute en aspectos de pérdida y robo de
informacion, costos elevados de mantenimiento y desfase en la entrega de productos,

al grado de generar un costo total de entre 30-40% de todo el proyecto.

Asi mismo en tener un proceso bien definido, con herramientas y elementos
indispensables, genera que el costo en el mantenimiento se reduzca hasta en un 50%.
En base al analisis realizado a los modelos existentes versus el propuesto, se
encontraron aspectos relevantes que el resto no tiene y que conllevan a realizar un

proceso bien definido, entre estos se encuentran:

» Presentacion de plantillas para los diversos tipos de pruebas.

» Presentacion de plantilla para plan de pruebas.

» Inclusion de pruebas funcionales, integrales, pruebas de carga, pruebas de
rendimiento y seguridad en un solo modelo.

» Tabla de valores como guia.

v

Propuesta de herramienta para el registro de errores.

» Propuesta de seguimiento y cierre de incidencias encontradas en las pruebas.
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Estos aspectos hacen de la metodologia no solo un modelo de pruebas, si no también,
un conjunto de pasos que brinda de herramientas y plantillas que servirdn en la
ejecucion de escenarios para el cumplimiento de los objetivos de la empresa, asi como
de ser una propuesta que puede ser incorporada a cualquier organizacion y ser
utilizada por cualquier persona con o sin conocimientos especializados en la materia.
Ademas de ser un proceso flexible por permitir incorporar elementos que en su
momento se requieran o bien sustituir por otros con el mismo fin como es el caso del

seguimiento y reporte de pruebas.

Con todo lo mencionado anteriormente, no significa que las metodologias existente
sean malas o no cumplan con las expectativas de las empresas, simplemente existen
puntos adicionales que podrian considerarse para tener un mejor rendimiento en el

proceso de pruebas.
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Capitulo 6 Conclusiones y recomendaciones

Una vez que se han revisado las referencias teéricas que involucran las pruebas de
software y los elementos implicados en la creacion de la metodologia propuesta, asi
como una breve comparativa entre los modelos existentes, en este capitulo se
desglosan algunas reflexiones generadas a lo largo de la indagacién, tomando como
referencia los resultados obtenidos de la aplicacion de dicho modelo a dos proyectos
de software que fueron presentados en el capitulo 4 y los resultados y analisis
puntualizados en el capitulo 5. Asi mismo se responde a la pregunta de investigacion
presentada en este documento y razon por la cual se llevara a cabo la presente

averiguacion al tema.

Finalmente se presentan las recomendaciones para futuras exploraciones como punto
de partida de los resultados y productos generados en dicha investigacion, mismos
que podrian mejorarse y automatizarse para cumplir aspectos cambiantes en el

mercado y area de la ingenieria de software.

6.1 Conclusiones

Se parte de la pregunta de investigacion ¢ Es posible la implementacién de un modelo
de pruebas de software como medio de verificacion y validacion de productos de
calidad, que garantice la liberacion de productos de software de alta competitividad?,
se da una respuesta a través de la confrontacion de los resultados obtenidos y
analizados en las seccion 5.1 y 5.2 de la presente investigacion, donde se tomaron

dos aspectos fundamentales para llegar al resultado mostrado.

Como primer aspecto, se tomo el grado de facilidad y factibilidad en la creacion de las

pruebas a dos sistemas de software, asi el porcentaje de errores encontrados y
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solucionados gracias al modelo propuesto, resultando estos satisfactorios para la
liberacion y validacion de productos de calidad.

Como segundo punto, se tomoé la cantidad de elementos y herramientas que
proporcionaba cada modelo, con eso se respalda que la propuesta presentada tiene
caracteristicas que llevan al cumplimiento, mejora y facilidad de uso en la generacion,

ejecucion, seguimiento y cierre de errores en el proceso de pruebas.

Asi mismo, un aspecto muy importante que se tomé en la comparacion de estos
modelos, fue no solo tener un proceso definido para cada una de las etapas en las
pruebas de software, sino también, guiar y presentar plantillas para cada una de estas,
asi como una breve descripcion del ¢Qué hacer? y ¢Como hacer? cada actividad,
aspecto que en modelos anteriores no se tomaba en cuenta y que logran solucionarse

y abatirse con las herramientas presentadas por la metodologia propuesta.

Finalmente cabe recalcar que cada aspecto presentado y expuesto en esta
metodologia, ayuda a disipar dudas respecto a cada uno de los elementos contenidos
en la investigacion, ademas que la factibilidad y flexibilidad que tiene el modelo al ser
capaz de trabajar no solo con herramientas especializadas para el seguimiento de
fallos como lo es Bugzilla, sino también, con simples documentos con los cuales la
creacion, ejecucion, seguimiento y cierre de errores en el proceso de pruebas de
software se lleva de forma adecuada y con procesos bien definidos, lo que llevara a
cumplir con normas y lineamientos establecidos por instituciones certificadores en el

disefio y desarrollo de sistemas de software si asi se requiere.

Por tanto el objetivo principal de proponer una metodologia para la generacién y
ejecucion de pruebas como medio de verificacion y evaluacion para software de
calidad, se cumple con gran satisfaccion, teniendo en cuenta los resultados obtenidos
para satisfacer con criterios de modelos de desarrollo de software, como CMMI,
Moprosoft, TSP y PSP, implantados en las organizaciones y empresas en general, al
ser concluida de forma satisfactoria con resultados relevantes en la aplicacién de dos

proyectos de software.
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Por ultimo a manera de conclusion general, la metodologia de pruebas planteada en
el presente trabajo de investigacion, pudo adaptarse de manera satisfactoria con el
proceso que se lleva a cabo en el area de desarrollo de los proyectos evaluados, lo
que favorecid en la elaboracién, ejecucion, seguimiento y cierre de pruebas para
obtener resultados satisfactorios y que concluyeron en la liberacién de un producto de
con caracteristicas deseadas por parte del area de calidad, cumpliendo con los
objetivos planteados por la organizacion. Por lo que podemos decir que, una buena
planeacion y metodologia en la etapa de pruebas es parte fundamental para que el
proceso se lleve a cabo de forma adecuada, o que contribuird a encontrar la mayor
cantidad de defectos en los productos en el menor tiempo y esfuerzo posible, logrando

el cumplimiento de los requisitos y objetivos de los proyectos.

6.2 Trabajos futuros

Es importante mencionar que la presente de investigacion pretende ser la base para
futuras exploraciones en el area de ingenieria de software con temas selectos como
calidad y pruebas a sistemas, gracias a la presentacion de procesos actuales,
definicion de metodologias existentes y herramientas que pueden ser ocupadas para
la cumplir con el objetivos de estas dos grandes ambitos y que dia con dia se requiere
que sean mas especializadas, perfeccionistas y detalladas para facilitar su aplicacion
dentro de las organizaciones y empresas involucradas con tecnologias de la

informacion y comunicacion.

A continuacion se exponen las futuras lineas de investigacion que fueron surgiendo

durante la elaboracion de la presenta indagacion:
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1. Realizar un trabajo de andlisis que complemente la metodologia propuesta,
para poder incluir Pruebas de Aceptacion, Pruebas de estreés, Pruebas de
Concurrencia, Pruebas de Regresion, Pruebas de Desempefio, entre otras.

2. Generar una aplicacion para que el modelo propuesto que pueda integrar la
automatizacion de las pruebas mencionadas en la presente investigacion.

3. ldentificar y probar alguna otra herramienta para el seguimiento de errores que
pueda ser adoptada y adaptada por la presente metodologia con mayor facilidad

y factibilidad.

Con esto damos por concluido y terminada la presente investigacion, esperando
poder servir como base de futuros descubrimientos y experimentos en el proceso de
ingenieria de software que lleven a la generacion de mas y mas productos de alta
calidad y competitividad que cumplan con la satisfaccién al 100 % de lo que el cliente

final espera obtener de un sistema informatico.
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Apéndice

A.Plantilla para plan de pruebas

Nomenclatura para nombrar al archivo Plan de pruebas:
[ACRONIMO] - Plan de Pruebas

A continuacioén se presenta la plantilla a utilizar para el Plan de Pruebas, mismo que
sera quien regira toda la etapa de pruebas.
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Documento Plan
de Pruebas para el
Sistema

Composicion de Relaciones
Version 2.0

Autor:
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SECCION I: CONTROL

1.1.- Revisiones

Realizo Fecha

Aprobo Fecha

1.2.- Versiones

Version | Descripcion Autor Fecha

SECCION II: INFORMACION ESENCIAL

2.1.- Introduccién

Una de las principales inquietudes en el area de Pruebas es la forma en como se
realizaran las pruebas a los componentes de cada software, asi mismo las
herramientas necesarias para llevar acabo dichas tareas. El contenido de este
documento es parte integral de una metodologia de pruebas para la creacion y

ejecucion de estas como medio de validacion de productos de calidad.
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El propdsito de este documento el cual contiene el Plan de Pruebas, es regir y planificar
todas las etapas de las Pruebas Funcionales, Carga, Rendimiento, Integrales y
Seguridad. El Plan no solo gobierna todas las etapas si no también establece las
técnicas, herramientas y actividades relacionadas con la ejecuciéon y validacion de
cada una de las etapas, incluyendo responsabilidades de cada una de las actividades,
los recursos y los prerrequisitos que deben ser considerados en el esfuerzo de cada
una de ellas; esto con la finalidad de llevar un correcto seguimiento de inicio a fin de
este proceso y garantizar la operatividad y funcionalidad de la solucion desarrollada

en base a los requerimientos planteados.

2.2.- Objetivos

2.2.1.- Objetivo general

El presente documento tiene como objetivo disefiar, ejecutar y guiar las pruebas para

descubrir la mayor cantidad de errores en el menor tiempo y esfuerzo posible.

2.2.2.- Objetivos especificos

Los principales objetivos de realizar las pruebas son:

o Probar la funcionalidad por modulos del software conforme los

escenarios definidos.

o Probar la funcionalidad integral del software conforme los escenarios

definidos.

o Probar la funcionalidad de la seguridad del software conforme los

escenarios definidos.
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o Probar si el software hace lo que no debe, es decir, si provoca efectos

indeseados.

o Encontrar el mayor numero de errores con la menor cantidad de tiempo

y esfuerzo posibles.

o Mostrar hasta qué punto las funciones del software operan de acuerdo

con las especificaciones y requisitos del cliente.

o Establecer el alcance de las pruebas que se realizaran segun su tipo y
tiempo.
o Determinar los grupos que van a participar en la creacion y ejecucion de

las Pruebas.

o Indicar los Criterios de Aceptacidon del software en la ejecuciéon de las

Pruebas.

o Definir herramientas que se utilizaran en la ejecucion de los diferentes

tipos de pruebas.

o Especificar laformay medios para registrar los resultados de la ejecucién

de pruebas.

2.3.- Alcance

El presente documento lista las distintas pruebas a ser ejecutadas durante el proceso
de prueba del sistema que permitiran asegurar el cumplimiento de los objetivos y los
requerimientos del software, la forma en la que se ejecutaran, los criterios de
aceptacion, asi como la forma y medios para registrar los resultados de la ejecucion

de pruebas.

Dentro de los alcances de las pruebas al sistema se establecen los siguientes puntos:
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e Pruebas Funcionales
e Pruebas Integrales

e Pruebas de seguridad
e Pruebas de carga

e Pruebas de rendimiento

Asi mismo cabe mencionar en base a lo anterior, dicho plan forma parte integral de la

metodologia basada en tres etapas:
4. Disefio de pruebas.

5. Construccion y ejecucion de pruebas que se adapte a la metodologia de

desarrollo de software que la empresa u organizacion determine.

6. Seguimiento y resultados.

Dentro de cada una de las tres principales etapas mencionadas se divide en subetapas
gue apoyaran al cumplimiento de los objetivos de la metodologia propuesta. A
continuacion se describe la clasificacién de cada una de ellas para posteriormente ser

explicada detalladamente:

4. Disefio de pruebas
1. Gestidn de plantillas para pruebas
2. ldentificacién de requerimientos y casos de usos del sistema
3. Generacién de Plan de pruebas

5. Construccion y ejecucion de pruebas

1. ldentificacién, clasificacibn y eliminacibn de casos de prueba

redundantes

2. Creacion de casos y escenarios de prueba al sistema
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3. Ejecucién de casos y escenarios de prueba al sistema

6. Seguimiento y resultados
1. Reporte y seguimiento de incidencias encontradas en la ejecucion
2. Cierre y resultados finales de incidencias encontradas

3. Generacion de reporte final y analisis

Finalmente es importante sefalar que cada una de dichas pruebas seran aplicadas a
los médulos correspondientes o al sistema en general, esto teniendo un enfoque de
pruebas de caja negra, donde se analizaran la entrada de los datos y las salida de la
informacion para comparan con los objetivos preestablecidos.

2.4.- Fuera del alcance

Quedan fuera del alcance todos aquellos componentes y objetivos que no estén
descritos en la especificacion de requerimientos del sistema, asi como en el presente

documento Plan de Pruebas.

2.5.- Modelo de pruebas

La estrategia de pruebas esta basada en el proceso especificado en la investigacion
“Modelo para la generaciéon y ejecucion de pruebas como medio de verificacion y
validacion de productos de software de calidad” para todas aquellas empresas
enfocadas al desarrollo de software, donde se definen los lineamientos y
procedimientos, asi como el andlisis y justificacion de dicho método para asegurar el

éxito de los componentes y productos a validar, cuyas actividades macro son:

« Planificaciéon de las pruebas.
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e Seleccionar los componentes y productos a probar.

o Realizar los escenarios de prueba con su correspondiente informacion a

implementar.
« Establecer el ambiente para las pruebas.
« Establecer la version a probar.
o Ejecutar las pruebas de la solucion tecnoldgica.

« Documentar los defectos, hallazgos y no conformidades detectados en la

solucion tecnolégica.

e Analizar la resolucion de defectos, hallazgos y no conformidades.

SECCION llI: ADMINISTRACION

3.1.- Documentos base

Nombre del documento Version

3.2.- Escritos a entregar

Nombre del documento Fecha de Entregado
entrega
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3.3.- Participantes

Integrantes de pruebas:
Nombre / Rol

Area

Actividad

Integrantes de programadores:
Nombre / Rol

Actividad

Los Recursos Materiales para la ejecucion de las pruebas:

Cantidad

Recursos

Disponible

3.4.- Cronograma de actividades

A continuacion se especifica el calendario de las actividades correspondiente a la

creacion y ejecucion de las pruebas para el sistema.

MNombre de tarea

~ Duracion » Comienzo

Fin ~  Predec

mar 19/04 mié 20/04 jue 21/04 vie 22/04 sab 23/04 dom 24/04 lun 25/04 mar 26/04
4 (12 8 4 (12 8 4 (12 8 4 |12 8 4 |12 8 4 |12 8 4 (12 8 4 |12 8

4 Contruccion de pruebas 7 dias mar 19/04/16 mié 27/04/16

e implantacion 3

4 Plan de pruebas 2 dias mar 19/04/16 mié 20/04/16
Realizacion 2 dias mar 19/04/16 mié 20/04/16 P |
Aprobacidn 1dia mié 20/04/16 mié 20/04/16 I |

4 pruebas funcionales 3 dias jue 21/04/16 sdb 23/04/16 2
Creacién 1dia jue 21/04/16 jue 21/04/16 _
Ejecucidén 2 dias vie 22/04/16 sib23/04/16 E
cierre 1dia sab 23/04/16 sab 23/04/16 I—

4 Pruebas integrales  1dia sab 23/04/16 lun 25/04/16 5 4| 1
Creacitn 1dia sah 23/04/16 sib 23/04/16 [
Ejecucién 2 dias dom 24/04/16 lun 25/04/16 I——
cierre 1dia lun 25/04/16 lun 25/04/16 I
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SECCION IV: DATOS TECNICOS

4.1.- Elementos a probar

Resultados

Componentes a probar Tipo de prueba a Satisfactorio

ejecutar

4.2.- Control de riesgos

Id Fecha de Severidad Solucién Fecha de

descubrimiento solucién

4.3.- Niveles en los defectos

A continuacién se describe la severidad de los defectos para su clasificacion, esto con
la finalidad de determinar el grado al que pertenece y su correspondiente accion de

correccion.

Dentro de los defectos se encuentras los siguientes:

Critica:
e Impide visualizar los resultados esperados de la prueba por alguna falla en el
sistema o en la configuracion.
« Existen enlaces rotos, invalidos o no implementados.

« El sistema no responde y no hay alternativas para ejecutar las pruebas.
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« El sistema se cierra inesperadamente.

Alta:
e No cumple con los requerimientos.
e Inconsistencia de datos.

e Secciones de un requerimiento faltantes.

o Mal funcionamiento de algin método o complemento.

Media:
e Campos o pantallas faltantes.
« Errores que permitan continuar con el proceso.
o No muestra informacion completa y correctamente.

« El sistema no envia mensajes al usuario.

Baja:

« Errores ortograficos o de disefio.

« El sistema no indica que son campos obligatorios con (*) o notacién resaltada.
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4 .4.- Ciclo de vida de los defectos

Lider de Pruebas

Actualza defecto.
"Estatus Abierto”

Ejecuta pruebas y
Registra defectos.

"Estatus Abierto”

Confirma que no e
Defecto. "Estatus
Atendido”

Concluye defecto y
actualza a "Estatus
Cerrado”

Ejscuta defecto
corregido. "Estatus
Atendido”

Lider de Desarrollo/Desarrollador

¢Es
Revisa defectos.
“Estatus Abierto”

iy
oI de ety | I T S S G
actuslza a3 "Estatus
Atendido”

Se notifica
correccion

4.5.- Ejecucioén de Pruebas

A continuacion se sefialan las condiciones minimas que se deben presentar para

iniciar la ejecucion de las pruebas:

Se poseen los escenarios de pruebas aprobados.

El entorno de pruebas es el adecuado para el tipo de pruebas a iniciar.

Los materiales se encuentran disponibles.

Se recibié la Version del Software para pruebas con su correspondiente

ambiente.

Todos los recursos humanos y técnicos necesarios se encuentran disponibles.
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4.6.- Suspension de Pruebas

A continuacion se describen los criterios por los cuales se podrd suspender la

ejecucion de las pruebas:

« Indisponibilidad del ambiente para verificacion y validacion.
o No contar los escenarios de pruebas.

« No contar con los requerimientos necesarios para la ejecucion del servicio

(Software, Hardware, documentacion etc.).
« No contar con la version final del sistema.
« Indisponibilidad de herramientas para la ejecucién del servicio.

« No contar con todos los recursos humanos y técnicos necesarios.

4.7.- Reanudacion de pruebas

A continuacién se indican los criterios por los cuales se podra reanudar la ejecucion

de las pruebas:

« Disponibilidad de ambiente para verificacion y validacion.

o Contar con los requerimientos necesarios para la ejecucién del servicio

(Software, Hardware, documentacion etc.).
e Contar con la version final del sistema.
« Disponibilidad de herramientas para la ejecucién del servicio.

e Todos los recursos humanos y técnicos necesarios se encuentran disponibles.
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4.8- Validacion y aceptacion

A continuacion se indican los criterios por los cuales se podra dar por satisfactoria la

validacion de Calidad:

e Que el numero de defectos sea menor al 1% por médulo y que su severidad no
sea critica, alta o media, y que estos no afecten el desempenfio del sistema para
continuar con el siguiente tipo de prueba.

e Que el numero final de defectos en suma de todos sus componentes no sea
mayor al 2% y que su severidad no sea critica, alta 0 media, y que estos no

afecten el desempefio del sistema.

Solo en estos casos se podra dar por validada una prueba y el sistema en general para

la liberacion por parte del area de TESTEO.

4.9.-Revision de documentos

Para la revision de todos los documentos de prueba se tendra un lugar destinado el
cual sera determinado por el lider del proyecto donde contendréa todos los entregables

para su validacion.

4.10.- Comunicacioén
Actor 1/ Rol Actor 2 / Rol Medio de Evidencia

comunicacién
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4.11.- Reporte de hechos

Id Incidencia Responsable

Rol

4.12.- Definiciones

Pruebas unitarias: Las pruebas unitarias verifican si cada uno de los componentes de
forma independiente funciona correctamente a través de su interfaz, cubren la
funcionalidad establecida, y se ajustan a los requisitos especificados en las

verificaciones correspondientes.

Pruebas funcionales: Las pruebas de integracion verifican si los componentes o
subsistemas en su conjunto interactdan correctamente a través de su interfaz, cubren
la funcionalidad establecida, y se ajustan a los requisitos especificados en las

verificaciones correspondientes.

Pruebas integrales: Se prueban las funcionalidades del sistema con las relaciones a

los médulos definidos.

Pruebas de rendimientos: Las Pruebas de Rendimiento se ejecutan tanto para
determinar como responde un sistema ante una cierta carga, como para validar otros
atributos relacionados con la calidad, como pueden ser la escalabilidad, la fiabilidad o
el uso de recursos entre otros.
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Pruebas de seguridad: Las Pruebas de Seguridad pretenden medir la
Confidencialidad, Integridad y Disponibilidad de los datos tratando de identificar

amenazas Yy riesgos desde el uso o interface de usuario final.

Pruebas de caja negra: Se prueban las funcionalidades de cada modulo con las

respectivas entradas de datos y salidas de informacion.

El plan de prueba: Describe todos los métodos que se utilizaran para verificar que el
software satisface la especificacion del producto y las necesidades del cliente. Incluye
los objetivos de calidad, necesidades de recursos, cronograma, asignaciones,

métodos, etc.

Casos de prueba: Lista los items especificos que seran probados y describe los pasos

detallados que seran seguidos para verificar el software.

Reporte de pruebas: Describen los problemas encontrados al ejecutar los casos de

prueba.

Herramientas de pruebas y automatizacion: Documentacién de las herramientas

empleadas en el proceso de pruebas.

Métricas, estadisticas y resumenes: Indican como ha sido el progreso del proceso de

prueba.

Estrategia: Serie de acciones/actividades a realizar para establecer un marco de

trabajo.

Verificacion: Actividad para revisar si un entregable o producto es correcto porque

cumple con la especificacién de su disefio.

Producto: Documento que es requerido en cada una de las fases y/o documentacion

con la que debe cumplir un rol determinado.
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Incidencia: Documento que es requerido en cada una de las fases y/o documentacion

con la que debe cumplir un rol determinado.

SECCION V: AUTOGRAFOS
5.1.- Firmas

Por parte del area de Pruebas:

[nombre]

Por parte del area de Desarrollo:

[nombre]
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B.Matriz de datos para pruebas

Nomenclatura para nombrar al archivo con los escenarios de pruebas:

(ACRONIMO)-(MODULO)-(TIPO DE PRUEBA) - (NOMBRE DEL CASO DE PRUEBA)

A continuacién se presenta la plantilla a utilizar para general las pruebas, mismo que sera utilizada para Pruebas
Funcionales, Pruebas Integrales, Pruebas de carga, Pruebas de rendimiento y Pruebas de Seguridad segun sea el tipo

de proyecto.

Registro de revisiones

version

Fecha Autor Revisor

Observaciones

[ MATRIZ DE DATOS — ESCENARIO DE PRUEBA [FUNCIONAL, INTEGRAL, SEGURIDAD, CARGA, RENDIMIENTO]

[ [ACRONIMO DEL SISTEMA] - M/[No. De Module] — CUI[No. De Caso de Uso] - [Nombre del caso de prueba]

INFORMACION DETALLADA

|dentificador del caso de
prueba

0] - Mi[No. De Médulo] — CUMo. De Caso de Uso] - ECP/[No De caso de Prueba] - [Nombre del caso de prueba] - [Nombre del escenario

Ruta

Ruta correspondiente para la ejecucion del escenario de prueba

Precondiciones

Precondiciones a cumplir antes de iniciar la ejecucién de los escenarios de prueba

Versidn del sistema a
Probar

Versidn del sisterma a probar

Escenario de caso de
pruebal - Ci[Mo. De caso]

escenario de pruebal

] Accidn Datos de entrada Tipo de Prueba Resultado Esperado Resultado Final Corregido
[ACRONIMO] - M[Mo. De
> L [S], MO, NO APLICA]
rd"ll;ﬂuslg]]__E%Lg}[r:J% [Ii))ee taso [Descripcion de lo que se [Informacion que se utilizara en campos donde [Optimista / [Deessc;l;%lgnald:_lers;ualrtznﬁo [Correcto / En caso de no aplicar,
) realizara en el escenario] se requiera informacidn) Mo optimista) P ! Incorrecto es impaortante una

breve descripcidn
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C. Cronograma de actividades

mar 19/04 mié 20/04 jue 21/04 vie 22/04 sab 23/04 dom 24/04 lun 25/04
Mombre de tarea ~ Duracien ~ Comienze « Fin v Predec| 4 (12 8 4 |12 8 4 12 8 4 |12 8 4 |12 8 4 12 B8 4|12 8 4
4 Contruccion de pruebas 7 dias mar 19/04/16 mié 27/04/16 I
e implantacién
4 Plan de pruebas 2dias mar 19/04/16 mié 20/04/16
Realizacion 2 dias mar 19/04/16 mié 20/04/16 | 1
Aprobacién 1dia mié 20/04/16 mié 20/04/16 | 1
4 Pruebas funcionales 3 dias jue 21/04/16 sib 23/04/16 2 I 1
Creacidn 1dia jue 21/04/16  jue 21/04/16 I 1
Ejecucidn 2 dias vie 22/04/16  sab 23/04/16 | 1
cierre 1dia sab23/04/16  sab23/04/16 | 1
4 Pruebas integrales  1dia sdb 23/04/16  Iun 25/04/16 5 d
Creacion 1dia sab 23/04/16  sab 23/04/16 | 1
Ejecucion 2 dias dom 24/04/16 lun 25/04/16 |
cierre 1dia lun 25/04/16  lun 25/04/16 |

D. Diagrama de ciclo de vida de errores

Ejecuta pruebas y
Registra defectos.
"Estatus Abierto”

NO ¢Defecto
Actualza defecto. - Corregido?
"Estatus Abierto”

Corrige defecto y

actusliza 3 "Estatus
Atendido”

|
1
I
|
2 |
2 1
2 ___NS___> Concluye defecto y :
s actualza 3 "Estatus :
% Se notifican i :
T
5 defectos : ]
|
|
Confirma que no es Se notifica Ejecuta defecto
Defectn; siahis Estatus corregido. "Estatus
Atendido” Atendide”
1
I
I
I
5 |
E
3 Revisadefectos. |[—m—wspd H—_—_"l=
E “Estatus Abierto”
2 . Sz notitica i
B sl que no es
3 | defecto
2 |
G
2
a
o
o
5
3
-

Se notifica
correccion
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Anexos

SO(tU [a Softura Solutions S. de R.L.
5 golutions - RFC $S0060801467

Dependencia: Softura Solutions S. de R.L.
Asunto: Carta de Satisfaccién

APIZACO, TLAXCALA A 12 DE JUNIO DEL 2015.

MTRO. FELIPE PASCUAL ROSARIO AGUIRRE
DIRECTOR

INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO '
PRESENTE.

A través de este medio informo a usted que el Lic. Said Pérez Flores alumno de la maestria en Sistemas
Computacionales, con No. de control M09370370 terminé de forma satisfactoria el Proyecto que llevaba
por nombre “Modelo para la generacién y ejecucion de pruebas como medio de verificacién y
validacién de productos de software de calidad”, asi mismo hacemos del conocimiento de la
Institucién que dicho tema por necesidades de la empresa fue cambiado por el que originalmente se tenia
como “Modelo de evaluacién y pruebas para garantizar la calidad de software”. Durante su
Estancia Técnica en esta Empresa desarrollo sus actividades en el 4&rea de PRUEBAS, cuyo responsable
corresponde a cargo del M.C. German Escobar Alonso durante el periodo comprendido de NOVIEMBRE
DEL 2014 A JUNIO DEL 2015, con un horario de 9:00 a.m. a 12:30 p.m. y de 14:30 - 18:00 pmde lunes a
viernes.

Sin otro particular por el momento reciba un cordial saludo.

so(tu:a
solutions

3 R.F-C. $S0 060801 467

Ing, Gerardo Garcia;Calva

REPRESENTANTE LEGAL - W
\

CALLE DE LOS PINOS No. 12 CASA 1 COL ATEMPAN, TLAXCALA TLAX.
Teléfono (246) 1 44 86 48; wwuw.softura.com.mx
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Modelo para la generacion de pruebas funcionales, integrales,
seguridad y navegacion como medio de verificacion de productos de
software

Lic. Said Pérez Flores', M. en C. José Juan Herndndez Mora?,
M. en C. Marfa Guadalupe Medina Barrera® y M. en C. Marfa Janai Sanchez Herndndez*

Resumen— En la presente investigacion se expone una metodologia para apoyo en la generacién de pruebas funcionales,
integrales, navegacion y seguridad para el desarrollo de sistemas de software, asi como parimetros y procedimiento a
utilizar para el desarrollo de casos de prueba. La creacion de dicho modelo para la generaciéon de pruebas como medio de
verificacién de productos de software le servira a todas aquellas empresas, grupos de trabajo, organizaciones e individuos
inmersos en el ambito de la ingenieria de software, que tienen la necesidad de producir sistemas o aplicaciones con la
finalidad de satisfacer la necesidades cambiantes del cliente y el mercado en general.

Palabras clave— Metodologia, Pruebas Integrales, Pruebas funcionales, Pruebas de navegacién y Pruebas de Seguridad.

Introduccién

Hoy en dia el software esta relacionado con la mayoria de los ambitos, por ejemplo: medicina, fisica, quimica,
entretenimiento, procesos industriales, telecomunicaciones, etc., permitiendo cumplir tareas comunes de forma sencilla
y facil, ademds de cubrir grandes necesidades a través de sistemas y aplicaciones. Por lo anterior se exige que la calidad
y la confianza de los sistemas automatizados deba ser la adecuada a la hora de generar un producto final. Dia a dia
compaiiias, dependencias y personas optan por expandir sus productos o servicios a través internet, llegando
satisfactoriamente una mayor cantidad de individuos de manera mas simple permitiéndoles obtener una mayor
ganancia.

Se ha sabido de muchos sucesos desfavorables que han hecho que la desconfianza en el uso de productos, sistemas
o aplicaciones de software sea cada vez mayor, esto debido a que las empresas al desarrollar nuevos bienes y servicios
relacionados con las tecnologias de la informacién en las diferentes areas sean de baja calidad o contengan errores,
esto ha provocado que la demanda y el incremento en la calidad de los productos en una empresa desarrolladora de
software sea fundamental para poder competir, adaptarse y sobrevivir en el mercado para satisfacer las necesidades
del cliente.

Segtin Jacobson (2003) menciona que en la actualidad los errores y defectos que surgen en el software forman parte
de una estadistica muy importante que afecta a las empresas y usuarios finales, se ha determinado que un software en
el cual no se realizan pruebas, entre el 60% y el 80% de todo el esfuerzo se ocupa en mantenimiento dejando el otro
20% en desarrollo, mientras que un software al cual se le aplica un 5% de esfuerzo en pruebas logra disminuir el
porcentaje de mantenimiento hasta en un 50%, es decir se logra eliminar un 30% en el costo de manutencion.

Es por todo esto que es necesario tener no solo un modelo o metodologia bien definida para pruebas, sino también
los procedimientos y herramientas necesarias para poder detectar el mayor porcentaje de errores a la hora de ejecutar
las pruebas.

Por esto se propone una alternativa para contribuir al desarrollo y ejecucion de pruebas para el software basandose
en los requerimientos del cliente y los casos de uso para poder general las pruebas y poder lograr obtener el mayor
porcentaje de errores posibles al testear y detectar los bugs existentes en los sistemas y aplicaciones.

' El Lic. Said Pérez Flores es Alumno de la Divisién de Estudios de Posgrado en el Tecnolégico Nacional de México, Instituto
Tecnolégico de Apizaco, Tlaxcala, MEX saidperez49 @gmail.com said_tmd @hotmail.com (autor corresponsal)

2 EL M. en C. José Juan Herndandez Mora es Docente del Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnol6gico de Apizaco,
Tlaxcala, MEX jjhmora@itamail.itapizaco.edu.mx

*La M. en C. Marifa Guadalupe Medina Barrera es Docente del Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de
Apizaco, Tlaxcala, MEX lupita_medina@hotmail.com

* El M. en C. Maria Janai Sdnchez Herndndez es Docente del Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de Apizaco,
Tlaxcala, MEX shmj90@ gmail.com
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Descripcion del Método
A continuacién se enlistan y describen algunos conceptos basicos y necesarios que se utilizaran posteriormente y
que ayudaran a la comprension del modelo planteado, asi mismo se representaran algunos modelos y métodos
existentes para realizar pruebas a sistemas y finalmente pasar a la propuesta que ocupa esta divulgacion.

Conceptos bdsicos

e (Casode prueba: Es un conjunto de valores de entrada, precondiciones de ejecucion, resultados
esperados y postcondiciones de ejecucion, desarrollados con un objetivo particular o condicién de
prueba, tal como ejercitar un camino de un programa particular o para verificar que se cumple un
requerimiento especifico (IEEE2, 1990).

e Resultado esperado: Es el comportamiento predicho por la especificacion u otra fuente, del componente
o sistema a ser probado bajo condiciones especificadas (Istqb, 2005).

e  Ciclo de prueba: Es la ejecucién del proceso del testing contra una versién identificada del producto a
probar (Istgb, 2005).

e Incidente: cuando una falla sucede, puede o no ser evidente para el usuario (cliente o probador). Un
incidente es el sintoma, asociado con la falla, que alerta al usuario de la ocurrencia de una falla (Jor, 2002).

e Pruebas unitarias: Las pruebas unitarias, también llamadas pruebas de componentes, se encargan de probar,
individualmente, subprogramas, subrutinas o procedimientos en un programa (Mye, 1979).

e Pruebas funcionales: En general, los componentes de software son componentes compuestos constituidos
por varios objetos en interaccién. Por consiguiente, la prueba de componentes compuestos tiene que
enfocarse en mostrar que la interfaz de componente se comporta segiin su especificacion (Sommerville,
2011).

e Pruebas integrales: Las pruebas de integracion son una técnica sistematica para construir la arquitectura del
software mientras se llevan a cabo pruebas para descubrir errores asociados con la interfaz. El objetivo es
tomar los componentes probados de manera individual y construir una estructura de programa que se haya
dictado por diseno (Pressman, 2010).

e Pruebas de seguridad: La pruebas de seguridad intenta verificar que los mecanismos de proteccién que se
construyen en un sistema en realidad lo protegerdn de cualquier penetracion impropia (Pressman, 2010).

e Datos de entrada: es el conjunto de todos los posibles datos de entrada que puede recibir un programa. Esto
incluye las variables globales, los parametros recibidos por una funcion o las entradas que puedan ser
introducidas externamente (IEEE2, 1990).

e Requerimientos: Los requerimientos del software expresan las necesidades y las restricciones puestas en un
producto de software que contribuyen a la solucién de un cierto problema del mundo real. Una caracteristica
esencial de todos los requerimientos del software es que sean comprobables. Una afirmacién es verificable
si se puede disenar un experimento que demuestre o refute la verdad de la sentencia (Beizer, 1990).

El objetivo principal de las pruebas de caja negra es encontrar items de las siguientes categorias (Pressman,
2010):
e Funciones incorrectas o ausentes.
Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en acceso a bases de datos externas.
Errores de rendimiento.
Errores de inicializacién y de terminacién.

Modelos existentes

Para llegar al desarrollo del modelo propuesto se realiz6 un andlisis de las formas actuales para pruebas a
sistemas de software y asi determinar un correcto procedimiento que cumpla con las herramientas y procesos para
producir un buen producto. A continuacion se describe la revision de la literatura.

Fangchun (2012) propone un modelo que divide a las pruebas en caja negra y caja blanca, en base a esto
plantea un modelo con la combinacién de estas dos ramas para probar los componentes. El propésito de las pruebas
de software es llevar acabo las operaciones en condiciones preestablecidas, para conocer los errores y evaluar al
mismo tiempo la calidad del software en todas las etapas del proceso de desarrollo del software, cubriendo el ciclo
completo para obtener un producto final que cumpla con los requerimientos del sistema.
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Un segundo autor Gonzilez (2009) presenta un método estrictamente limitado a pruebas funcionales sobre
sistemas de software. Para poder generar los casos de prueba funcional utilizan como datos base los casos de uso
para posteriormente mediante plantillas generadas y diagramas, crear escenarios de prueba. Una vez realizado esto
implementa un CheckList para comprobar que todos los componentes fueron probados. Este proceso consta de seis
pasos, el primero es la identificacion de los escenarios que seran probados, posteriormente validar que no existen
escenarios repetidos, como tercer paso utilizar las plantillas previamente generadas para poder integrar la
informacién, el seguida se ejecuta el proceso y finalmente verifica si existe algiin otro escenario nuevo volviendo a
pasos anteriores. Para la ejecucion de esta actividad presenta una plantilla bien determinada para su apoyo.

Asi mismo Justiz (2014) presenta una propuesta basada en un proceso de pruebas de software para un laboratorio
de calidad dentro de un ambiente universitario que consisten en cuatro niveles, pruebas iniciales correspondientes a
la planeacion y pruebas de c6digo, la segunda son las pruebas del sistema, donde se enfoca la validacién de pruebas
de rendimiento, de seguridad y funcionales, en la tercer etapa estan las pruebas de aceptacion, que involucra la
verificacion de pruebas de rendimiento y seguridad, intervencion con el cliente y las pruebas alfa, y finalmente estan
las pruebas de explotacion que involucran ya la implantacion en un entorno del cliente con la versién del software
Beta. Asi mismo propone una seria de roles y responsabilidades para el proceso, entre los cuales se encuentra en
Lider de laboratorio de pruebas, el Especialista de pruebas, el Representante del Proyecto y el Probador o Tester.
Para poder cumplir con el proceso completo, define un flujo de trabajo para el proceso de pruebas y sus respectivos
actores con sus responsabilidades que van desde la solicitud hasta su ejecucién y conclusion.

Por otro lado Jordan (2006) al igual que Fangchun propone los tipos de pruebas de caja negra y caja blanca, a
diferencia que el primero se basa estrictamente en los casos de uso para poder realizar el proceso de pruebas. El autor
menciona que los casos de uso determinar aspectos como, el cliente que obtendra como producto final, al
programador que y como tendra que desarrollar cada médulo para que funcione segin lo especificado, al
documentador que partes son indispensables redactar y al tester que tiene que probar. Los casos de uso tienen una
estructura definida por flujos principales los cuales indican el procedimiento comtn y flujos alternos los cuales
describen alternativas que podrian darse si el comtin no se ejecutara, estos a su vez se convierten en escenarios de
pruebas a ejecutar para validar si su funcionamiento cumple con lo descrito.

Las anteriores propuestas contienen elementos importantes para le generacion de pruebas a sistemas de software.
Sin embargo existen factores adicionales que bien podrian sustituirse, como por ejemplo, tienen pasos excesivos y
procedimientos complejos que impiden un correcto flujo para cumplir con el objetivo.

Modelo propuesto

En esta seccion se presenta y describe el modelo propuesto para la generacion de pruebas funcionales, integrales,
seguridad y navegacion, a partir del andlisis realizado a diversas metodologias existentes y la experiencia que se ha
tenido en el ambito empresarial como tester, calidad y auditor.

Dicha propuesta podra ser utilizada para modelos de desarrollo de software como en espiral, cascada, evolutivos,
incremental, modelo V, Scrum, RUP, entre otros.

En la figura 1 se presentan las 3 etapas de las que esta compuesta dicha metodologia:

1.- Disefio de pruebas

2.- Construccion y ejecucién de pruebas que se
adapte a la metodologia de desarrollo de software
que la empresa u organizacion determine.

3.- Seguimiento y resultados

Figura 1. Etapas del modelo
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Dichas fases estas disefiadas para cumplir con normas como la IEEE, CMMI, o MoproSoft en donde se debe
tener un proceso definido y completo que abarque la planificacién, ejecucién, seguimiento y los resultados para el
cumplimiento de las actividades dentro del proceso de pruebas.

En la figura 2 se muestran de forma general el proceso de pruebas para poder llevar acabo la tarea de forma
adecuada, asi como los artefactos base para que se pueda realizar dicha tarea.

Escenarios de

pruebas ~

Plan de pruebas gl Ejecucion y — APl;f:::ON

Aplicacién lista ’

para probar
Figura 2. Proceso general de pruebas

El modelo propuesto esta compuesto de diferentes fases que ayudaran a un correcto proceso de andlisis, ejecucion,
seguimiento y presentacion de resultados en el proceso de pruebas, a continuacion mencionan dichos pasos:
1. Diseiio de pruebas
a.  Gestion de plantillas para pruebas.
b. Identificacion de requerimientos y casos de usos del sistema.
c.  Generacién de plan de pruebas.
2. Construccion y ejecucion de pruebas
a. Identificacion, clasificacion y eliminacién de casos de prueba redundantes.
b. Creacion de casos y escenarios de prueba al sistema.
c.  Ejecucion de casos y escenarios de prueba al sistema.
3. Seguimiento y resultados
a. Reporte y seguimiento de incidencias encontradas en la ejecucion.
b. Cierre y resultados finales de incidencias encontradas.
c.  Generacion de reporte final y andlisis de resultados.

Cada una de estas etapas es de suma relevancia para poder obtener resultados favorables, a continuacién se describe
brevemente cada una de las fases.

1.- En la etapa de disefio se gestionan plantillas que seran usadas en la siguiente etapa como:
Documentos plan de pruebas

Matriz de datos de pruebas unitarias

Matriz de datos de pruebas funcionales

Matriz de datos de pruebas integrales

Matriz de datos de pruebas de seguridad

Matriz de datos de pruebas de navegacién

Reporte final

En dicha etapa se presenta el plan de pruebas el cual gobernara todo el proceso posterior, asi como la identificacion
de requerimientos para establecer los artefactos que se van a probar.

2.- En la segunda etapa una vez gestionado los documentos, se generan y validan los casos de prueba que se van a
ejecutar en la misma fase, teniendo cuidado de no repetir o caer en redundancia al crear cada escenario de prueba, asi
mismo se recomienda configurar la herramienta bugzilla para un correcto seguimiento en las pruebas.

En el proceso de creacién de los escenarios de pruebas es importante tomar en cuenta algunos datos de entrada para
disenar cada prueba, en la tabla 1 se describen los mismos:
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Tipo

Ejemplo

Longitud de campos

Miximas y Minimas, asi como campos vacios.

Tipos de datos

Caracteres especiales, signos de operacion, nimeros enteros,
nimeros decimales, nimeros negativos, letras, etc.

Campos de texto

Probar con lineas de cédigo del algin lenguaje de programacién
como saltos de linea, comentarios, asignacion de variables, etc.

Campos obligatorios

Dejar campos vacios.

Campos opcionales Probar con informacién y con campos vacios.

Campos para operaciones Probar con valores positivos, negativos, decimales o valores grandes.

Guardar imagenes Verificar tipos de formato que soporta, tamaiio y pixeles.

Guardar documentos Verificar las diversas extensiones que soporta como, .doc, .xsls, .pdf
dot, .txt, .rtf, etc.

Vinculos En caso de tener vinculos validar que apuntan a la direccion correcta.

Visualizar de imagenes

Verificar que las imdgenes se muestran de forma clara y en el tamafo
definido.

Visualizar de documentos

Verificar que los documentos se visualicen de forma correcta y con
la informacién necesaria.

Descarga de archivos

Verificar que cada archivo sea legible y en el formato que indica sera
descargado.

Impresién de sitio

Algunos de los portales tienen la opcién de impresion, en la cual se
debe validar legibilidad y orden.

Tabla 1. Datos de entrada

3.- Finalmente en la tltima etapa una vez ejecutadas las pruebas, es muy importante darle el seguimiento

correspondiente a cada defecto encontrado para su correccion y verificacion. Para ello se utilizard una herramienta
especializada para dicha tarea llamada Bugzilla, como se menciond en la etapa pasada, que permite generar reportes
de los estados en los que se encuentra un error, asi como automaticamente mandar correo tanto al desarrollador como
al tester para su notificacion, correccién y cierre.

Comentarios Finales
Como consecuencia de la presente investigacion, a continuacién se presentan las observaciones finales, las
conclusiones, asi como las recomendaciones o trabajos futuros que se recomiendan realizar como base de este
articulo.

R de resultad
En esta seccion se presenta un andlisis comparativo de los modelos y métodos existentes con la propuesta en
cuestion para determinar las mejores caracteristicas, herramientas y medios para lograr cumplir con las pruebas de
software de manera correcta y adecuada. Esto dio como resultado una mejora en los siguientes puntos:
e  Presentacion de plantillas para las diversos tipos de pruebas.

e Presentacion de plantilla para Plan de Pruebas.
e Inclusion de pruebas funcionales, integrales, de navegacion y seguridad en un solo modelo.
e Propuesta de herramienta registro de errores.
e  Propuesta de seguimiento y cierre de incidencias encontradas en las pruebas.
Conclusiones

Una buena planeacion y metodologia en las pruebas es la parte fundamental para que este proceso se lleve a cabo
de forma adecuada, lo que contribuira a encontrar la mayor cantidad de defectos en los productos, asi como de
validar los requisitos que se establecieron al inicio antes de ser liberados al usuario final. Se debe contar con un
método que facilite la generacién de diversos tipos de casos de prueba, evitando asi la redundancia, pérdida de
tiempo y liberacion de productos con errores.

Este articulo presento un modelo sencillo, con las plantillas necesarias para su construccién y herramientas
fundamentales para su ejecucion que facilitaran a todas aquellas empresas, organizaciones o individuos a liberar
productos de calidad una vez validada la etapa de pruebas.
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En publicaciones posteriores se presentaran casos de estudio desarrollados usando el modelo propuesto, con la
finalidad de comparar los resultados obtenidos en la deteccién de errores en productos de software de diversos fines.

Recomendaciones

Como trabajo futuro recomendado a los investigadores interesados en continuar con nuestra labor, se plantea la
construccion de una herramienta informatica que automatice y facilite el modelo propuesto sin dejar de lado la
calidad y caracteristicas con las que cuenta la presente investigacion.
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