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El testing puede probar la presencia de errores pero no la

ausencia de ellos.
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Resumen

Resumen

El presente trabajo de investigacion lleva por titulo: Manual de prueba para Ingeniero
de software en la Facultad de Informatica de la Universidad de Cienfuegos “Carlos
Rafael Rodriguez”, donde centra su objeto de estudio en el proceso personal del

software, pero mas especificamente en el proceso personal de prueba.

Se realizd con la necesidad de evaluar el proceso de prueba durante todo el ciclo de
vida del software para detectar en tiempo todos los fallos ocurridos en toda su etapa
de ejecucidn, quedando como objetivo esencial establecer una guia para la
aplicaciéon de pruebas a cada uno de los proyectos que son elaborados en la

Facultad de Informatica y ademas lograr que el cliente quede complacido.

Como resultado mas relevante se llego a la confeccién de un manual que tiene como
estrategia el estandar IEEE (1012-2004) del Proceso de Verificacion y Validacion, la
cual sera aplicada de forma paralela al ciclo de vida del software que sigue la
metodologia RUP, donde se definieron tareas y tipos de pruebas a realizar en cada
una de las actividades y asi poder tener una mejor organizacion y control sobre las
mismas. Ademas, se propone un modelo de prueba para aplicar la estrategia
propuesta, que no es mas que una modificacion del Modelo W, el cual centra su

atencion en el ciclo de vida del software antes de su puesta en produccion.



Abstract

Abstract

The title of this investigation paper is “Test for engenier is software in the Computing
Faculty of Cienfuegos is University Carlos Rafael Rodriguez", it focus on the study
object in the elaboration process of software and particularly in the test process of the

software.

It was carried for the necessity of evaluating the test process during the whole cycle
of life of the software to detect all the shortcomings happened in all their execution
stage on time, being as essential objective to establish a guide for the application of
tests to each one of the projects that have been elaborated in the Computing Faculty

and also to solve the client necessities.

The most relevant result achieved was the elaboration of a manual that has as
strategy the standard IEEE (1012-2004) of the Process of Verification and Validation,
which will be applied from a parallel way to the cycle of life of the software that follows
the methodology RUP, where were defined tasks and types of tests to carry out in
each one of the activities and to have a better organization and control over them, this
model also intends to apply the strategy that is a modification of the Pattern W, which

focus its attention on the cycle of life of the software before its setting in production.
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Introduccion

Introduccion

En el mundo actual existe una tendencia que consiste en aplicar las pruebas a lo
largo de todo el proceso de desarrollo de software, a pesar de esto, se puede decir
que esta rama de la ingenieria de software comienza ahora. Muchas empresas
renombradas y de gran experiencia como: Microsoft' e Intel?, desarrollan este
proceso de forma eficiente y eficaz, producto a que realizan sistemas de informacion
de forma confiable y seguros para la toma de decisiones. Ademas, crean sus propias
herramientas a la hora de evaluar sus productos. Las herramientas que utilizan son:
modelos de pruebas automaticos, elaboran auditorias a sus aplicaciones buscando
con ello, mejorar la calidad vy la confiabilidad de los sistemas de informacion,
disminuyendo asi, su costo operativo y los errores en el sistema. Estas empresas
han sido muy influyentes en el desarrollo de la industria informatica a través de la

construccion de software con un alto nivel de calidad.

La empresa especializada en aseguramiento de calidad de software GreenSQA3,
como proveedor del servicio de pruebas de software, establece las practicas mas
comunes del servicio, asi como las consideraciones a tener en cuenta para
subcontratar el servicio de pruebas de software. Este proceso analiza aspectos
relevantes en el momento de subcontratar el servicio de pruebas de software. Los
requisitos del proveedor del servicio de pruebas de software y la capacidad
tecnolégica del proveedor dependen del conocimiento y uso de estandares
internacionales de pruebas. Los tipos de pruebas que podrian ejecutarse son:
(funcionales, no funcionales, de carga y de estrés), la infraestructura tecnoldgica con
que cuenta, la disponibilidad de un laboratorio de pruebas y en algunos casos la

automatizacion de su proceso de pruebas de software. Todos los aspectos

' Microsoft: Empresa dedicada al sector de la informatica, esta desarrolla, fabrica, licencia y produce
software y equipos electronicos.

* Intel: Es una de las empresas mas influyentes en el desarrollo de la industria informatica, lider de
productos para computadoras, redes y comunicacion.

’ Software Quality Assurance: Empresa para hacer pruebas funcionales a productos de software.
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mencionados anteriormente son los que tienen presente esta organizacién para
prestar servicios y para la realizacion de pruebas de software. Adicionalmente ofrece
el servicio de acompafamiento en la implementacion de sistemas de gestion de
calidad bajo referentes como la norma nacional ISO 9001* y el modelo CMMI°. Junto
a esta empresa se ha unido Parquesoft® con el objetivo de liderar en la industria de
software con empresas y productos competitivos, para trabajar conjuntamente en
una estrategia de calidad que cubra todos los aspectos de calidad en la produccion
de software, para convertir los productos desarrollados en ParqueSoft y testeados

por GreenSQA en los mejores productos de software a nivel internacional (1), (2), (3).

Igualmente existen metodologias que validan el proceso de desarrollo de software
como BaQEM’. Este proceso esta originalmente basado en tres etapas, las cuales
elaboran un modelo jerarquico de requerimiento de prueba, partiendo de los

procesos funcionales que soportan el producto a evaluar (4).

Las pruebas que se le realizan al software son un elemento critico para la calidad del
mismo, puesto que la captura de sus errores promueve la definicion y aplicacion de
un proceso de prueba minuciosa y bien planificada. Estas pruebas permiten validar
(proceso que reconoce si el software satisface sus requisitos) y verificar (proceso que
determina si los productos de una fase satisface sus condiciones) el software. Una
de las prioridades en el desarrollo de software en la actualidad, es obtener sistemas
que cumplan con lo requisitos especificados por los clientes y un alto grado de

calidad, por lo que se hace importante tener presente que la calidad del software es

* Organizacion Internacional de Normalizacion 9001: Sistema de Gestion de la calidad - Requisitos.

> Capability Maturity Model Integration: Modelo de la mejora y evaluacion de los procesos de desarrollo
y mantenimiento de sistemas y productos de software.

% Parque Tecnoldégico de Software: Empresa de base tecnolégica especializada en la industria del
conocimiento, a través de modelos de procesos de produccion de productos y servicios basados en
las mejores practicas.

7 Business Application Quality Evaluation Method: es una metodologias de calidad en el desarrollo de
software, elabora un modelo jerarquico de requerimientos de prueba partiendo de los procesos
funcionales que soporta el producto a evaluar, ademas se estudiaran los modelos de evaluacion de

software de ParqueSoft para tener marco de referencia claro.
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el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y
existencia, siendo uno de los elementos fundamentales para el desarrollo de un

software con calidad en el proceso de pruebas.

Las pruebas de software son una parte del proceso de aseguramiento de calidad;
realizar pruebas a un sistema de informacion no significa necesariamente que el
proceso de desarrollo esté asegurado y tampoco que de manera directa esté
mejorando. Pero implementar un proceso de pruebas de software y mas aun
sostenerlo en el tiempo, es un buen inicio para mas adelante aumentar el alcance y
con base en las reflexiones al interior del equipo y de los hallazgos registrados en su
producto, lo que realiza un mejoramiento del proceso de desarrollo basado en los

lineamientos del aseguramiento de calidad de software.

¢, Como obtener un software con calidad?, se tiene que controlar que estén bien
definidos los parametros, indicadores o los criterios de medicion para la utilizacion de
metodologias o procedimientos para el analisis, disefio, programacién y pruebas del

software que permitan lograr una mayor confiabilidad y facilidad de prueba (5), (6).

En Cuba muchas de las empresas trabajan para lograr informatizarse de manera
acelerada, brindan soluciones integrales eficaces en Tecnologias de Informacion a
las organizaciones, para contribuir eficientemente a la sociedad cubana, prestando
servicios de desarrollo que les permitan organizar y gestionar los productos y su
comercializacién mayorista, desplegando e implantando software. Las mismas tienen
presente la calidad de su software, para que esté libre de errores en su etapa de
ejecucion y que su interaccion con el cliente sea facil y cumpla con los requisitos
propuestos, lo cual hace posible que conlleve a lograr un amplio sector de
competitividad en el mercado.

Como ejemplo se encuentran Softel’, CITMATEL®, Segurmatica®, la UCI

(Universidad de las Ciencias Informaticas) y Desoft'", esta ultima es lider en el pais

¥ Soluciones Informatica: Empresa que proporciona soluciones informaticas que eleven la eficiencia de
los servicios de salud con personal y tecnologias de avanzada.
’ Empresa de Tecnologias de la Informacién y Servicios Telematicos Avanzados: se distingue en el

desarrollo cientifico y tecnoldgico de la sociedad cubana.



Introduccion

en soluciones integrales con reconocimiento en el mercado internacional, que
cuentan con poderosas redes para brindar servicios de soporte, con un elevado nivel

de profesionales y con tecnologias avanzadas para la creacién de sus servicios (7).

Hoy en dia, en la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez” (UCF)
especificamente en la facultad de informatica, no se conoce de un grupo capacitado
que analice detenidamente todo el proceso de desarrollo de software, este proceso
sera realizado por el programador en un periodo de tiempo a corto plazo; luego de
haberse culminado el ciclo de vida del software. Este periodo de prueba se realiza
empiricamente, lo cual no queda plasmado en ningun documento, lo que provoca
que no se tenga conocimiento acerca del tipo y el método de prueba utilizado, dando
la medida de que todo este proceso debe hacerse en un tiempo mas largo para que
se pueda tener un amplio conocimiento acerca de qué prueba sera las mas
adecuada a dicho software y no hacerlo de forma empirica, ademas esta institucion
carece de una guia bien definida para verificar y validar los errores mientras el

software esta en su etapa de ejecucion.

Teniendo en cuenta la situacién problémica anteriormente especificada queda
definido como problema cientifico: ; Como plasmar el comportamiento deseado de
los ingenieros de prueba, con el fin de facilitar el proceso personal de prueba de

software llevadas a cabo en la Facultad de Informatica de la UCF?
El objeto de estudio es: El proceso de prueba de software.

El campo de acciéon queda definido como: El proceso personal de pruebas de

software en la Facultad de Informatica.

Quedando definido asi el siguiente Objetivo general: Elaborar un Manual de Prueba
para Ingenieros de software en la Facultad de Informatica en la Universidad de

Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez”.

' Consultoria y Seguridad Informética: Empresa de Consultaria y Seguridad informatica en Cuba.
"' Empresa Nacional de Software: Empresa encargada de la automatizacién de la sociedad cubana en

la elaboracion de software.
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Para dar cumplimiento al objetivo general trazado quedan definidas las siguientes

tareas de investigacion:

¢ Realizacion de un estudio de las normas y estandares relacionados con el
proceso de pruebas de software, ejemplo ISO 9000-1, 9126'?, ISO/IEC
12207",

¢ Realizacion de un estudio sobre las Metodologias de Desarrollo de Software,
de forma tal que permita fundamentar la eleccion de la metodologia a utilizar.

¢ Analisis de las herramientas que soportan el proceso de pruebas.

e Realizacion de un estudio de Equipo Procesamiento de Software (TSP) y
Proceso Personal de Software (PSP), de forma tal que permita fundamentar la

eleccién del proceso a utilizar.

Realizacion de un estudio de los Modelos V'y W.

Teniendo en cuenta la informacion anterior queda definida la siguiente idea a
defender: la realizacibn de un manual de prueba para ingenieros de software,
facilitara el proceso personal de prueba llevadas a cabo en la Facultad de Informatica
de la UCF.

Este trabajo aporta teéricamente la propuesta de un manual de prueba que ayudara
al ingeniero de prueba a evaluar que el software se desarrolle con calidad y cumpla

con las expectativas del cliente.

El trabajo se estructurd en tres capitulos: En el primer capitulo, “Fundamentacion
Teodrica”, se da a conocer el concepto de prueba de software, su clasificacion en
cuanto a métodos, tipos y niveles, ademas de las caracteristicas generales que debe
tener una prueba para determinar que es eficiente. Se analizaron métodos y
estandares referentes al proceso del ciclo de vida del software. Se tuvo en cuenta
qué es Verificacion y Validacién y como se ve en una organizacién. Se identificaron

herramientas de soporte para el proceso de prueba. El segqundo capitulo, lleva por

"2 International Standards Organization 9126: Estandar internacional para evaluar la calidad del
software.
" Information Tecnnology - Software life cycle pocesses 12207: Estandar para gestionar el ciclo de

vida del software.
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nombre “Manual de prueba para el Ingeniero de software”, en el cual se brinda el
manual a utilizar a la hora de evaluar un software, basado en el proceso de
Verificacion y Validacion propuesto en la IEEE 1012-2004, ademas se analizan las
actividades que lo sustentan, los roles vinculados al proceso de prueba y los tipos de
pruebas, revision e inspeccion que se deben utilizar para realizar dicho proceso. El
tercer capitulo, “Validacion del Manual de prueba para el Ingeniero de software”, en
este capitulo se muestra la validacion del manual propuesto mediante el paquete
estadistico SPSS 15.0.



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

Capitulo 1 — Fundamentacién teérica.

1.1. Introduccion

En este capitulo se hara referencia al proceso de pruebas de software; el cual se
ejecuta de manera controlada, se usara en conjunto con los términos de Verificacion
y Validacion. La estrategia de prueba de software permite enfocar el plan de prueba,
que tiene presente los roles involucrados en cada una de ellas, dandose a conocer
las actividades y su visién global. Estas pruebas tienen un objetivo fundamental:
encontrar defectos en los proyectos. Mientras mas facil y menos engorrosas sean
estas pruebas el resultado sera mejor. Es preciso aclarar que la calidad del software
no se certifica, o que se certifica son los procedimientos para su elaboracion, estos
deben estar en funcién de la normalizacion (ISO 9001, CMMI). El proceso de
pruebas es parte del ciclo de desarrollo de software, como uno de los tantos

procedimientos que intervienen en la creacion de un producto.
1.2. {Qué son las pruebas?

1.2.1. Conceptos de Pruebas.

Es importante destacar que para realizar una buena evaluacién a un proceso de
desarrollo del software, hay que tener presente qué es una prueba y, ademas,

conocer otros conceptos definidos por varios autores:

En la siguiente cita (8) define el concepto de prueba: “Una actividad en la cual un
sistema o uno de sus componentes se ejecuta en circunstancias previamente
especificadas, los resultados se observan y registran y se realiza una evaluacion de

algun aspecto”.

Define Javier Gutiérrez como Prueba: “La verificacion dinamica del comportamiento

del software a partir de un conjunto finito de casos de prueba” (9).

Segun Pressman, las Pruebas son: “El proceso de ejecucion de un programa con la

intencion de descubrir un error” (10).

La (IEEE 1012, 2004) define que prueba es: “Una actividad en la cual un sistema o

componente es ejecutado bajo condiciones especificas, se observan o almacenan
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los resultados y se realiza una evaluacion de algun aspecto del sistema o

componente” (11).

Se puede decir que prueba es ahorrar tiempo y recursos, garantiza la satisfaccion del
cliente y la calidad del software; ademas permite verificar y revelar, de un producto
de software, cualquier fallo que se haya detectado y, algo fundamental, se subsanan

todos los errores encontrados.
1.2.2. Clasificacion

1.2.2.1 Métodos

Uno de los métodos de pruebas utilizados es el de Caja Blanca o también conocido,
como Caja Clara o Transparente (12); su criterio es basado en el contenido de los
modulos. El criterio de seleccion de casos de prueba buscara cierta cobertura de
caminos independientes; valores de las condiciones bucles dentro y fuera de sus
limites operacionales, estructuras de datos, los errores se esconden en los rincones

y se acumulan en las fronteras (13).
Este método presenta algunas clases de pruebas (14) como:

e Pruebas de cubrimiento: esta ejecuta al menos una vez cada sentencia y
necesita varios casos de prueba.

¢ Pruebas de condiciones: deben cumplir o no cada parte de cada condicion, se
necesitan varios casos de prueba entre los que se encuentran: determinar
expresiones simples en las condiciones, una por cada operando légico o
comparacién y cada expresion simple debe cumplir en un caso y en otro no,
siendo decisiva en el resultado. Ademas sus expresiones simples no
independientes que son imposibles cubrir al 100 %.

o Pruebas de bucles: consiguen el numero de repeticiones especiales, bucles
simples (repetir cero, una y dos veces, repetir un numero medio (tipico) de
veces, repetir el maximo-1, maximo y maximo +1) ademas presenta bucles
anidados (repetir un numero medio (tipico) los bucles internos, el minimo los
externos, y variar las repeticiones del bucle intermedio ensayado y ensayarlo

con cada nivel de anidamiento).
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El método de Caja Negra o Caja Opaca procura ejercitar cada elemento de la interfaz

y las especificaciones de los médulos. Este método detecta los errores de la interfaz,

los errores de accesos de estructura de datos externos, el problema de rendimiento y

los errores de inicio y terminacion. Utiliza como cobertura los valores representativos

de conjuntos de datos, fronteras, combinaciones de valores conflictivos y la

capacidad de proceso.

Este método presenta algunas clases de pruebas (14) como:

Cubrimiento: invocar todas las funciones (100%).

Clases de equivalencia de datos: donde los datos se clasifican segun las

distinciones visibles en la interfaz del programa.
Casos de ensayo con datos de cada clase.

Pruebas de valores de limite.

1.2.2.2. Tipos

Las pruebas ademas de evaluarse a través de métodos, también se clasifican por

tipos; donde cada uno de ellos tiene su funcionalidad correspondiente de un producto

especifico, ejemplos:

Pruebas Performance.
Pruebas Funcionales.
Pruebas de Integridad.
Pruebas de Volumen.
Pruebas de Estructuras.
Pruebas de Estrés.
Pruebas de Benchmark.

Pruebas de Carga.

Pruebas de Configuracion.

Pruebas de Contencion.
Pruebas de Seguridad.

Pruebas de Instalacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Pruebas_de_validaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pruebas_de_mutaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
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1.2.2.3. Niveles

Las pruebas ademas de agruparse por métodos y tipos también poseen niveles, por

ejemplo:

e Prueba de Unidad.

e Prueba de Integracion.

e Prueba de Desarrollador.
e Prueba de Sistema.

e Prueba de Independiente.

e Prueba de Aceptacion.
1.2.3. ¢{Qué evalua una prueba?

Como se explicaba con anterioridad las pruebas no son mas que un medio o
instrumento utilizado para evaluar, detectar y resolver los posibles errores de un
producto en desarrollo, permitiendo elevar las cualidades y funcionalidades que

garanticen la calidad del producto final.

Existen varios modelos de calidad de software que pueden ser aplicados en
diferentes empresas o proyectos, tratando de poner en practica el concepto de
calidad con el objetivo de mejorar su producto, tales como McCall, Boehm e ISO
9126 (15).

1.2.4. Caracteristicas

Para poder clasificar una prueba como idonea las mismas deben cumplir con ciertas

caracteristicas que son vitales, dentro de las cuales no pueden faltar las siguientes.

e Ha de tener una falta de probabilidad de encontrar un fallo. Cuanto mas,
mejor.

¢ No debe ser redundante. Si ya funciona, no se prueba mas.

e No deberia ser ni demasiado sencilla ni demasiado compleja. Si es muy
sencilla no aporta nada, si es muy compleja a lo mejor no se sabe lo que ha

fallado.

10
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1.2.5. Cuando frenar la etapa de prueba.

Segun el estandar IEEE 1012, 2004 las pruebas al software deben ser realizadas
desde que se inicia el desarrollo del producto y debe culminarse cuando se termina
el funcionamiento del producto. Existiendo, a pesar de esto, diversidades de criterios
de cuando se debe parar este proceso. Debido a un conjunto de factores de riesgo
que obligan a reducir el tiempo dedicado a las pruebas y en muchas ocasiones hasta
provocan su fin; uno de estos factores esta dado por un desfasaje de retardo del
cronograma de desarrollo del producto, se agota el dinero disponible para tal efecto o
cuando los casos de pruebas no detectan errores. Segun (16), cuando se han

detectado 4-8 errores por cada 100 lineas de caodigo.

Existe un modelo llamado logaritmico de Poisson de tiempo de ejecucion, que
permite determinar el nimero maximo de errores que presenta el software cuando
esta siendo probado y comprobar si van disminuyendo a medida que se avanza con

las pruebas.

El modelo adquiere la siguiente forma:
(1) () =1/ p)In (I pt +1)

f(t): es el numero de fallos que se espera que se produzca en una x cantidad de

tiempo una vez probado el software .

lo: es la intensidad de fallo inicial de software (fallos por unidad de tiempo) al principio
de la prueba.

p: es la reduccion exponencial de la intensidad de fallo a medida que se encuentren

los errores y se van haciendo las correcciones.
L a intensidad de fallo instantaneo, | (t) se obtiene mediante la derivada def(t).

@2)t)=1lo / (lopt + 1)

Mediante la ecuacion (2) los ingenieros de pruebas pueden predecir la disminucion

de errores a medida que avanzan en las mismas.

11
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La intensidad del error real se puede trazar junto a la curva predicha (Figura 1. Curva
predicha). Si los datos reales recopilados durante las pruebas y el modelo logaritmico
de Poisson de tiempo de ejecucion, estan razonablemente cerca uno de otro. Sobre
un numero de punto de datos, el modelo se puede usar para predecir el tiempo total
requerido de prueba, para alcanzar una intensidad de fallos aceptablemente baja y

poder determinar una fecha posible de culminacion de las etapas de pruebas.

B Datos recogidos durante la pruabe

- Intensicdad de Tallos prevista, /O
-'""‘.

Fallas por hora de prusba

Tiempa de Ei;;:-’l.ltlﬁl‘l. t
Figura 1. Curva predicha

No es recomendable que se dejen de realizar pruebas al producto cuando se
culminen sus fases de desarrollo, sino que se contintuen aplicando hasta asegurar un

determinado nivel de calidad y aceptacion por el cliente del producto (10).

1.3. Desarrollo del software y su relacién con las pruebas.

1.31.V&YV

El proceso de Verificacion y Validaciéon (V&V) es el conjunto de procesos de
comprobacién y analisis que aseguran que el software desarrollado esta acorde con
su especificacion y cumple las necesidades de los clientes (17). Existen una serie de
actividades de V&V en cada una de las etapas del proceso de desarrollo de software.

La V&V es un proceso de vida completo, inicia con las revisiones de los
requerimientos y continua con las revisiones del disefio y las inspecciones del cédigo

hasta la prueba del producto.

Es importante destacar que Validacion y Verificacion no son la misma cosa, para

poder darle una explicacion mas detallada de estos dos términos del proceso de

12
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prueba del software, podemos decir, que Verificacion es la revision o las pruebas de
los elementos, incluyendo el software para obtener conformidad y consistencia con
una especificacion asociada. Las pruebas de software son soélo un tipo de
Verificacion. La Validacion asegura que el software cumple las expectativas del
cliente. Va mas alla de comprobar si el sistema esta acorde con su especificacion,
para probar que el software hace lo que el usuario espera a diferencia de lo que se
ha especificado. Dentro del proceso de Verificacion y Validacion se utilizan dos
técnicas de comprobacién y analisis de sistemas. La primera técnica es la inspeccion
del software que analizan y comprueban las representaciones del sistema como el
documento de requerimientos, los diagramas de disefio y el codigo fuente del
programa. Se aplica a todas las etapas del proceso de desarrollo. Las inspecciones
se complementan con algun tipo de analisis automatico del texto fuente o de los
documentos asociados. Las inspecciones del software y los analisis automatizados
son técnicas de Verificacion y Validacion estaticas, puesto que no requieren que el
sistema se ejecute (17). Y la segunda técnica de este proceso son las pruebas del
software, esta consiste en contrastar las respuestas de una implementacion del
software a series de datos de prueba y examinar las respuestas del software y su
comportamiento operacional, para comprobar que se desempefe conforme con lo
requerido. Llevar a cabo las pruebas es una técnica dinamica de la Verificacion y

Validacién, porque requiere disponer de un prototipo ejecutable del sistema (17).

La técnica de prueba solo se puede utilizar cuando existe prototipo o cddigo
ejecutable. El proceso que localiza y corrige los errores descubiertos durante la
Verificacion y Validacion, es el proceso de depuracion. Este proceso esta integrado

por:

e La Verificaciébn y Validacion establece la existencia de defectos en el
programa.

e La depuracion es el proceso que localiza el origen y corrige estos defectos.

No existe un proceso sencillo para la depuracion de programas. Los mejores
depuradores buscan patrones en los resultados de las pruebas donde el defecto se

detecta y para localizarlo se utiliza el conocimiento que tienen sobre el tipo de

13
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defecto, el patrén de salida, asi como del lenguaje y proceso de programacion. El
conocimiento del proceso es importante. Los depuradores conocen los errores de los
programadores comunes (olvidar, incrementar un contador y errores de
direccionamiento de punteros en lenguaje C.) y los comparan contra los patrones

observados.

Dentro de la técnica de prueba de software existen dos tipos diferentes de prueba,

que se utilizan en distintas etapas de desarrollo del software:

1. Las pruebas de defectos: pretenden encontrar las inconsistencias entre un
programa y su especificacion. Estas inconsistencias se deben habitualmente a los
fallos o defectos en el cddigo del programa. Las pruebas se disefian para revelar la
presencia de defectos en el sistema, mas que para evaluar su capacidad

operacional.

2. Las pruebas estadisticas: se utilizan para probar el desempefio y la fiabilidad del
programa y comprobar cémo trabaja bajo condiciones operacionales. Las pruebas se
disefian para reflejar las entradas de los usuarios y su frecuencia. Después de llevar
a cabo las pruebas, se puede hacer una estimacion de la fiabilidad operacional del
sistema contando el numero de caidas observadas en el mismo. La capacidad del
programa se valora midiendo el tiempo de ejecucion y el tiempo de respuesta del

sistema cuando procesa los datos estadisticos de la prueba.

Localizar los fallos es un proceso complejo, porque no necesariamente se localizan
cerca del punto en que se detectan. Para localizar un fallo de un programa, el
programador responsable de la depuracion tiene que disefiar programas de prueba
adicionales que repitan el fallo original y que ayuden a descubrir el origen del fallo.
Habitualmente, permiten controlar la ejecucion paso a paso sobre el cdédigo del

programa.

Después de que se descubre el origen del fallo, este debe corregirse y entonces
reevaluar el sistema. Esto implica repetir de nuevo las pruebas anteriores (pruebas
de regresion). Estas pruebas se hacen para comprobar que los cambios introducidos

resuelven definitivamente el fallo y no introducen nuevos fallos.

14
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1.3.2. Metodologias RUP y XP

Existen diversas metodologias que las empresas utilizan como herramienta a la hora
de realizar pruebas de software, las cuales permiten llevar el nivel de calidad del
software, para poder realizar un proceso de prueba mas efectivo con la detencion

temprana de sus errores.

Citado de (18) la metodologia RUP (Rational Unified Process) es un proceso de
software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la
metodologia estandar mas utilizada para el analisis, implementacion vy
documentacion de sistema orientado a objeto. Ademas, es un producto de Rational
(IBM). Se caracteriza por ser iterativo e incremental, esta centrado en la arquitectura
y guiado por casos de uso. Incluye ademas artefactos (los productos tangibles del
proceso) y roles (papel que desempefia una persona en un determinado momento).
El desarrollo del software se divide en 4 fases: Inicio, Elaboracién, Construccion y
Transicion. El flujo de trabajo de las pruebas verifica el resultado de la
implementacion probando cada construccidn, incluyendo tanto construcciones
internas como intermedias. Los objetivos de la prueba de RUP son: planificar las
pruebas necesarias de cada iteracion incluyendo las de integracion y las de
sistemas, disefiar e implementar, realizar las diferentes pruebas y manejar los
resultados de cada prueba sistematicamente. Durante la fase de Transicién el centro
se desplaza hacia la correccién de defectos durante los primeros usos y a las
pruebas de regresion. El modelo de prueba de RUP cambia constantemente debido
a la eliminacién de casos de pruebas obsoletos. Esta metodologia es mas adaptable

para proyectos de largo plazo.

La estructura de los procesos de la metodologia RUP pueden ser descritos en dos

dimensiones o ejes (19):

Eje horizontal: Representa el tiempo y es considerado el eje de los aspectos
dinamicos del proceso. Indica las caracteristicas del ciclo de vida del proceso
expresado en términos de fases, iteraciones e hitos. Se puede observar en la Figura
2 que RUP consta de cuatro fases: Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion.

Como se mencion6 anteriormente cada fase se subdivide, a la vez, en iteraciones.
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Eje vertical: Representa los aspectos estaticos del proceso. Describe el proceso en
términos de componentes de proceso, disciplinas, flujos de trabajo, actividades,

artefactos y roles.

Eje Horizontal: Organizacidn a lo largo del tiempao

% L

Fases

Flujos de control de proceso o T =5 o
J p Inicio Elaboracion Construccion ransicion

Requisitos

Eje Yertical:

Organizacidn andlisis v disefin
alo largo 3
del contenido Irmplementacidn

Prusba
Despliegue

Flujos de control de apoyo
Configuracidn y manejo del cambio

Administracion del prove oo o IPp— I !
Entoari: s e, S ! e
L 2 T
Iter. Iter. . . ter.

Iteraciones

Figura 2. Ciclo de vida de RUP, Flujos de trabajos, Fases.

Durante la fase de Inicio y Elaboracion se definen el modelado del negocio y los
requisitos del proyecto, estos son los dos flujos fundamentales en estas dos fases,

aunque todas las demas actividades también se ven presentes.

En la fase de Elaboracion y Construccion, donde el objetivo de la fase de Elaboracién
es analizar el dominio del problema, establecer los cimientos de la arquitectura,
desarrollar el plan de proyecto, eliminar los mayores errores y crear un plan fiable
para la fase de Construccion, esta ultima fase mencionada tiene como finalidad
principal alcanzar la capacidad operacional del producto de forma incremental. Estas
dos fases tienen cuatro flujos de trabajo que son los que mas se destacan, estos son:
Analisis y Diseno, Implementacion, Prueba y Despliegue, este ultimo flujo también se
resalta en la fase Transicion, donde su finalidad es poner el producto en manos de

los usuarios finales.

Otras de las metodologias es la XP (Extreme Programming), es una de las
metodologias de desarrollo de software mas exitosa, en la actualidad utilizada para

proyectos a corto plazo. Consiste en una programacion rapida o extrema, cuya
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particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los
requisitos para llegar al éxito del proyecto. Esta metodologia posee caracteristicas

que se basan en(20):

e« Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales
procesos, de tal manera que adelantandose en algo hacia el futuro, se puedan
hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir.

« Refabricacion: hace énfasis en la reutilizacion de cédigo, para lo cual se crean
patrones 0 modelos estandares, siendo mas flexible al cambio.

e Programacién en pares: una particularidad de esta metodologia es que
propone la programacion en pares, la cual consiste en que dos
desarrolladores participen en un proyecto en una misma estacion de trabajo.
Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no esta haciendo en ese
momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro

consulta el mapa.

Lo mas importante en esta metodologia es la comunicacion entre los usuarios y los

desarrolladores y la simplificacion al desarrollar y codificar los médulos del sistema.

Los ciclos de vida de un proyecto en XP y en RUP no son exactamente iguales,
aunque sin duda tienen bastantes similitudes, ambas son metodologias iterativas con
éxito en el desarrollo de software. Ademas las dos crean como base UseCase y
UserStories, y describen los requerimientos de la aplicacién desde el punto de vista
del usuario. Ambos definen los requerimientos técnicos sin meterse en detalles de
implementacion (21). Entre sus grandes diferencias se encuentra que RUP es creado
para proyectos y equipos grandes en cuanto a tamafo y duracién y XP se
implementa mejor para proyectos y equipos cortos.

RUP proporciona muchas ventajas sobre XP, le da énfasis en los requisitos y el
disefio, ademas se basa principalmente en las mejores practicas que se han
intentado y probado en el campo, existe un contacto prefijado con el cliente donde
este interactua con el equipo de desarrollo mediante reuniones, a diferencia que XP

el cliente forma parte del equipo y se fundamenta en las practicas inestables, que
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utilizandolas juntas se evita que se derribe (22), por todo lo dicho con anterioridad se

puede llegar a la conclusion de que RUP es extremadamente mejor que XP.
1.3.3. 1ISO 9126

La ISO 9126, 1992 es un estandar internacional para evaluar la calidad del software,
fue publicado en 1992, el cual establece 6 caracteristicas de calidad para un
producto de software. Cada una de ellas presentan sub-caracteristicas que permiten
profundizar sobre la evaluacion de prueba del software y ademas un conjunto de
atributos que las clasifica, evalua su nivel de funcionamiento o cantidad de recursos
usados, realiza modificaciones que consisten en corregir errores o incrementar su
funcionalidad, la capacidad de instalacién del software y sus resultados o efectos,

para saber si alcanzaron los objetivos por el cual fue creado (23).
1.3.4.1SO 9000 1, 3

La ISO 9000 3 es un estandar internacional, el cual se caracteriza por llevar el
control de la calidad de todas las fases de la produccion del software, incluyendo el
mantenimiento y las tareas posteriores a su implantacion y ademas debe existir una
estricta colaboracion entre la organizacion que adquiere el software y el proveedor.
Esta norma proporciona una guia util que sirve para detectar y corregir una serie de
errores de los productos de software, consiguiendo una mejora en la calidad de los

mismos (24).
La ISO 9000-1 y IEEE -73 son los que mas se relacionan con la ISO 90000-3.

La (ISO 9001, 2000) es un estandar internacional que especifica los requisitos para
un sistema de gestion de la calidad en los requisitos del cliente. Esta norma exige
que las organizaciones midan y hagan un aseguramiento de las caracteristicas del
producto para verificar que se cumplan los requisitos del mismo, ademas se verifican

y se validan los productos que las empresas adquieren.

Esta norma tiene definida entre sus secciones una dedicada a la instruccion y
pruebas, que guarda estrecha relacidon con el proceso de prueba que se desarrolla
en determinados productos de software a lo largo de un ciclo de vida. Propone que la

empresa debe asegurar que los productos adquiridos no se utilicen o procesen hasta
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que sean inspeccionados o verificados y que cumplan con los requerimientos
especificos. La verificacion debe estar de acuerdo con el plan de calidad y los
procedimientos documentados que ya estan establecidos. Para aquellos productos
que son enviados a productos por situaciones de urgencias sin ser antes
inspeccionados, estos deben identificarse y registrarse para que en caso de no
conformidad sean rapidamente reconocidos y reemplazados. La empresa debe
establecer o mantener registros que tengan el criterio de aceptacion del producto
(15).

1.3.5. CMMI

ElI CMMI (Maturity Model Integration) es la evolucion de CMM. Este fue lanzado en el
2002, para la mejora y evaluacion de procesos para el desarrollo, mantenimiento y
operacion de sistema de software. Existen varias versiones pero la actual es la
version v1.2 que esta formada por tres constelaciones. Es un modelo de calidad del
software que clasifica las empresas en 6 niveles de madurez. Estos niveles sirven

para conocer la madurez de los procesos que se realizan para producir software (25).
Nivel 0 (Incompleto): los objetivos no estan bien definidos.
Nivel 1 (Ejecutada): este es el nivel donde todas las empresas no tienen procesos.

Nivel 2 (Administrado): en este nivel el proyecto es gestionado y controlado durante

el desarrollo.

Nivel 3 (Definido): indica la forma de desarrollar proyectos (gestién e ingenieria) que
estan definidos, lo que quiere decir que esta establecida, documentada y que existen
métricas (obtencion de datos objetivos) para la consecucién de objetivos concretos.

Nivel 4 (Cuantitativamente Administrado): los proyectos usan objetivos medibles para
alcanzar las necesidades de los clientes y la organizacién. Se usan métricas para

gestionar la organizacion.

Nivel 5 (Optimizado): los procesos de los proyectos y de la organizacion estan
orientados a la mejora de las actividades. Mejoras incrementales e innovadoras de
los procesos que mediante métricas son identificadas, evaluadas y puestas en

practica.
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1.3.6. 1SO 12 207

Es un estandar de modelo establecido para gestionar el ciclo de vida del software.
Esta norma indica que tiene procesos y estos procesos tienen tareas que sefalan
acciones que transforman entradas (requerimientos) en salidas (producto del
software). Estas tareas se implantan con las metodologias de gestiéon de proyectos
(PMI) y metodologia desarrollo de software (RUP, XP, MSF), las cuales tienen fases,

planes, entregables, artefactos, cronogramas y etapas (26).

La estructura del estandar ha sido concebida de manera flexible y modular de
manera que pueda ser adaptada a las necesidades de cualquiera que lo use. Para
conseguirlo, el estandar se basa en dos principios fundamentales: Modularidad y
Responsabilidad. Con la Modularidad se pretende conseguir procesos con un minimo
acoplamiento y una maxima cohesion. En cuanto a la Responsabilidad, se busca
establecer un responsable para cada proceso, facilitando la aplicacion del estandar
en proyectos en los que pueden existir distintas personas u organizaciones

involucradas.

Los procesos se clasifican en tres tipos: principales, de soporte y de la organizacion.
Los procesos de soporte y de organizacion deben existir independientemente de la
organizacion y del proyecto ejecutado. Los procesos principales se instancian de

acuerdo con la situacion particular (25).

e Procesos principales:
o Adquisicion.
o Suministro.
o Desarrollo.
o Operacion.
o Mantenimiento.
e Procesos de soporte:
o Documentacion.
o Gestidon de la configuracion.
o Aseguramiento de calidad.

o Verificacion.
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o Validacion.

o Revision conjunta.

o Auditoria.

o Resolucion de problemas.
e Procesos de la organizacion:

o Gestion.

o Infraestructura.

o Mejora.

o Recursos Humanos.
1.4. Modelos de pruebas

El modelo en V (La V indica también Verificacion y Validacién) es el modelo mas

comunmente extendido por su simplicidad.

A diferencia de los modelos clasicos, extiende las pruebas a lo largo de todo el ciclo
de vida del software. La Figura 3 y la Figura 4 muestran las diferencias entre
procesos que aplican las pruebas en momentos concretos o a lo largo del ciclo de

vida.

Mantenimiento

Fequisitos . Codificacion Pruebas

Figura 3. Modelo de pruebas clasico.

Pruebas

Mantenimiento
y Operacidn

Codificacidn

Figura 4. Modelo de pruebas a lo largo del ciclo de vida.

El modelo en V deriva directamente de la aplicacion de pruebas de Verificacion y

Validacion a un ciclo de vida de desarrollo en cascada.
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Pruebas de
Aceptacidon
del Usuano

Figura 5. Modelo de Pruebas en V

Si se considera la V como una iteracion del proyecto completo se puede decir que es

extensible a modelos de desarrollo iterativo.

El plan de prueba se encuentra dentro del proceso de desarrollo iterativo el cual ira
evolucionando conforme al proyecto que va transcurriendo por sus sucesivas

iteraciones.

En este modelo se disefian las pruebas desde etapas tempranas, donde mas tarde

seran ejecutadas en el ciclo de vida del software.

El modelo en W surge como mejora del modelo en V. Reflejando mejor la
interdependencia que existe entre el equipo de desarrollo y el equipo de pruebas a lo
largo de todo el proceso de desarrollo del sistema, destacando los siguientes dos

puntos:

e En las primeras etapas se consideran labores de testing que no
aparecen reflejadas en el modelo original, como son la revision de los
requisitos, la revision de la especificacion del sistema, la revision de la

arquitectura y del disefio de detalle y las revisiones de cédigo.
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o« En las etapas finales también se distingue del modelo original en V,
porque se desglosan las tareas de pruebas propiamente dichas y las
labores de depuracién y correccion de los errores detectados, que seran

llevadas a cabo por desarrolladores.

Clepuracion
Yy Cambios

Codigo

Figura 6. Modelo de Pruebas en W

Segun la Figura 6 del modelo en W, donde los bloques verdes indican las labores de
pruebas y los bloques azules representan el resto de actividades del ciclo de vida del
software antes de su puesta en produccion. En las primeras etapas se concentran
labores de verificacién de productos no software y de preparacion para la Verificacion
y Validacion del software. En las etapas finales se desarrolla todo el esfuerzo de

Verificacion y Validacién del software producido.

Desde el punto de vista del equipo que realiza las pruebas, se pueden distinguir dos

tipos de actividades:

e Pruebas sobre productos no software:
o Revision de requisitos.
o Revision de la especificacion de casos de uso.
o Revisién del disefio de la arquitectura.
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o Revision del disefio detallado.
e Pruebas sobre el software:
o Elaboracion de las pruebas de aceptacion.
o Elaboracion de las pruebas de sistema.
o Elaboracion de las pruebas de integracion de subsistemas.
o Elaboracion de las pruebas unitarias.
o Revisiones del cédigo.
o Ejecucidn de las pruebas.

o Depuracion e introduccion de cambios.

Las pruebas de Verificacion y Validacion de productos no software cubren la mayor
parte de productos en formas de documentos. Se basan fundamentalmente en
revisiones por iguales y en las que no necesariamente debe intervenir personal
dedicado a pruebas. Los documentos se someten a un proceso de revision
establecido en el plan de calidad del proyecto, donde se define quién lo revisa
(normalmente personal con al menos el mismo nivel técnico que el autor del
documento y eventualmente el cliente), como se corrigen los defectos y cédmo
finalmente se aprueba el documento para su uso en las siguientes etapas del ciclo de
vida (27) (28).

1.5. PSP y TSP

El Proceso Personal de Software (PSP) es una version pequefia de CMM donde se
preocupa solo por un conjunto de las capas. El PSP se caracteriza porque es de uso
personal y se aplica a programas pequefnos de menos de 10.000 lineas de cddigo.
Se centra en la administracion del tiempo y en la administracién de la calidad a
través de la eliminacion temprana de defectos. En el PSP se excluyen los siguientes
temas: trabajo en equipo, administracion de configuraciones y administraciéon de

requerimientos.

24


http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_de_Capacidad_y_Madurez
http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_fuente

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

Requisitos
Planeacion
N
Disefio de alto nivel
N
Revision de alto nivel del disefio
)
Desarrollo ciclico
N
Post Mortem
N
Integracion
N
Pruebas
Producto

Figura 7. Ciclo de vida PSP, Fases.

El disefio de PSP se basa en los siguientes principios de planeacion y de calidad

(29).

Cada ingeniero es esencialmente diferente; para ser mas precisos, los
ingenieros deben planear su trabajo y basar sus planes en sus propios datos
personales.

Para mejorar constantemente su funcionamiento, los ingenieros deben utilizar
personalmente procesos bien definidos y medidos.

Para desarrollar productos de calidad, los ingenieros deben sentirse
personalmente comprometidos con la calidad de sus productos.

Cuesta menos encontrar y arreglar errores en la etapa inicial del proyecto que
encontrarlos en las etapas subsecuentes.

Es mas eficiente prevenir defectos que encontrarlos y arreglarlos.
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e La manera correcta de hacer las cosas es siempre la manera mas rapida y

mas barata de hacer un trabajo.

El TSP (Equipo Procesamiento de Software) es la mejora en la estimacion, calidad y
productividad de los equipos en la gestion del software. El TSP se enfatiza en las
fases tempranas del proyecto, dedicando mas tiempo a los requerimientos, disefio de
alto nivel y revisando e inspeccionando el disefio. Asimismo el equipo se va
consolidando con una vision compartida para el logro de las metas y objetivos. TSP

esta basado en los principios siguientes segun (30):

e Los ingenieros conocen mas acerca de su trabajo y pueden hacer mejores
planes.

e Cuando los ingenieros planifican su propio trabajo, ellos se comprometen
con el plan.

e Para minimizar la duracién del proyecto, los ingenieros pueden balancear
su carga de trabajo.

e Solo la gente que hace el trabajo, puede recoger datos precisos.

e Para maximizar la productividad, hay que centrarse primero en la calidad.
1.6. Rol del Ingeniero de Prueba

El Ingeniero de Prueba de software es el rol fundamental para un proceso de prueba,
el cual es responsable de ejecutar el conjunto de pruebas establecido para el
software, registrar los defectos hallados y ejecutar las pruebas de regresion que
garanticen la solucion de los defectos y la estabilidad del resto del software. También
existe responsabilidad compartida en el mejoramiento de procesos, junto con el
equipo de desarrollo, quienes deben realizar la identificacion de las causas de no
conformidades y la definicion de estrategias para el mejoramiento de procesos y por

consecuencia de producto (2).
1.7. Herramientas

Una forma de hacer las pruebas es realizarlas de forma automatizadas, para esto

existen herramientas que dan soporte al proceso de prueba, ejemplo de ellas (15):
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Tabla 1.Herramientas para el soporte del proceso de prueba.

Administracion de Prueba Rational TestManager
Seguimiento de Errores Rational ClearQuest
Administracion de Proyectos Microsoft Project.

Rational TestManager: Permite al equipo comenzar, dar seguimiento y probar toda la
funcionalidad requerida de wuna aplicacion, ayudando asegurar que ningun

requerimiento critico del negocio quede sin probar.

Rational ClearQuest: Captura de seguimiento y maneja eficientemente los diferentes
tipos de cambios. Permite manejar de forma eficiente la trazabilidad dentro del

proyecto.

Microsoft Project: Software para la administracion de proyectos, fue disefiado para
asistir a administradores de proyecto en el desarrollo de planes, asignacion de
recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administra presupuesto y analiza

carga de trabajo.
1.8. Conclusiones Parciales

En este capitulo se analizé detenidamente todo el proceso de prueba para el
desarrollo de software, ademas de todas aquellas normas y estandares que se
relacionan con el ciclo de vida de todo proyecto para asegurar que su calidad sea la

mas exacta posible y no tenga errores en su etapa de ejecucion.

Este estudio permitié profundizar en el tema de cuales son los tipos de pruebas que
existen, sus niveles y métodos por los que las empresas deben regirse para evaluar
el software en su etapa de ejecucion. Ademas, se hizo un analisis detallado de los
diferentes modelos, metodologias y herramientas para tener un mejor conocimiento
en el momento de desarrollar un manual para el Ingeniero de Prueba. Quedando
como resultado el Modelo W para plantear la estrategia apoyado en el estandar IEEE
1012-2004 que permite validar y verificar el desarrollo de software y paralelo a él la
Metodologia RUP, y sera evaluado por el proceso personal de software.
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Capitulo 2 — Manual de Prueba para el Ingeniero de

software.

2.1. Introduccion.

En este capitulo se le da una estructura al manual propuesto, donde se analizaran la
metodologia RUP vy las actividades de V&V del estandar IEEE 1012-2004, ademas
se evaluaran los conocimientos asociados que debe tener el ingeniero de prueba
para enfrentarse a dicho manual. También se daran a conocer los conceptos
referentes al ciclo de vida de software y los tipos de prueba, revisidén e inspeccion

que se le deben realizar al software para un mejor desarrollo.

2.2. Manual.

2.2.1. Nivel del Conocimiento.

Para poder ser un Ingeniero de Prueba es preciso tener un nivel de conocimiento de
todo lo relacionado con el proceso de pruebas. Dicho conocimiento puede ser
Basico, Intermedio y Avanzado. En la Tabla 2 se propone una serie de preguntas
para dar la oportunidad a los ingenieros de prueba de evaluar sus conocimientos.
Segun la cantidad de preguntas que sea capaz de contestar sera su nivel de

conocimiento, mas adelante se explicaran.

Preguntas de Auto evaluacién

Tabla 2. Nivel de Conocimiento, Preguntas y Respuestas.

Preguntas Respuestas
¢ Qué es Calidad?

¢ Qué son las pruebas?

¢, Qué es el ciclo de vida de un software?

¢, Conoces alguna herramienta para automatizar el proceso
de prueba?

¢, Quién aplica las pruebas en el proceso de desarrollo de
software?

¢ Qué es una metodologia?

¢, Conoces algunas de las Actividades de V&V?

¢, Conoces métodos de pruebas? ;Cuales?

¢, Sabes identificar niveles de pruebas?

AWIN|—

()]
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10 ¢ Sabes identificar tipos de pruebas?
11 ¢ Cuando se aplican las pruebas?

Nota: En la columna de Respuestas debe marcar con una X las preguntas que usted

tiene su conocimiento previo.

Después de respondidas las preguntas anteriores, el ingeniero de prueba podra
saber si esta apto para poder enfrentarse al manual de prueba, quedando definidos 3

niveles de conocimiento:

Si es capaz de contestar al menos 6 de las preguntas se puede decir que tiene un

nivel basico, si contesta 9 un nivel intermedio y si contesta las 11 un nivel avanzado.

Si el ingeniero de prueba no alcanza el nivel basico, es necesario que estudie mas
acerca de lo que son las pruebas ya que es su objetivo primordial tener un breve

conocimiento acerca de su labor como profesional.
2.2.2. Alcance

Establecer una guia para desarrollar el proceso personal de prueba de los software
que son elaborados en la UCF para conseguir una elevada calidad del producto,
cumplir con los requerimientos funcionales, los requerimientos no funcionales

establecidos y ademas la satisfaccién del cliente.
2.2.3. Objetivo

Proponer un Manual de Prueba para Ingenieros de software en la Facultad de

Informatica en la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez.
2.2.4. Propésito

Al confeccionar el manual el ingeniero de prueba eleva el conocimiento, obtiene un
comportamiento deseado para mejorar asi el proceso personal de prueba de
software en la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez”.

2.2.5. Punto de partida

En este epigrafe se presenta el manual propuesto en forma de guia para su mejor
entendimiento a la hora de aplicarlo. Fuente Bibliografica (11).
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Tabla 3. Flujos de trabajo de RUP, Actividades y Tareas V&V

RUP Actividades V&V Tareas V&V

(Flujos de Trabajo)

Modelamiento  del | V&V de la | Plan de las Tareas de V&V.
Negocio. Conceptualizacion.

Evaluacion de la documentacion.

Requisitos. V&V de los | Andlisis de la Interfaz.
Requerimiento.

Plan V&V de Generacion de
Pruebas y Verificacion del
Sistema.

Plan V&V de Generacion de
Pruebas y Verificacion de
Aceptacion.

Revisiones e Inspecciones de los
Requerimientos del Software.

Andlisis y Disefio. V&V de Disefio. Evaluacion del Disefio del
Software.

Analisis de la Interfaz.

Plan V&V de Generacion de
Prueba y Verificacion de
Componente.

Plan V&V de Generacion de
Prueba y Verificacion de
Integracion.

Plan V&V de Generacion de
Prueba y Verificacién del Disefio.
Revision e Inspeccion de la
arquitectura.

Implementacion. V&YV de Implementacion. | Evaluacion del Codigo Fuente y
documentacion.

Analisis de la Interfaz.

V&V Generacion de casos de
prueba y de verificacion.

V&V Generacion de
Procedimientos de Pruebas vy
Verificacion.

V&V Prueba de Ejecucién vy
Verificacion de Componentes.

Prueba. V&V de Prueba. V&V Generacion de
Procedimientos de Pruebas vy
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Verificacion de la Aceptacion.
V&V Ejecucion y Verificacion de
las Pruebas de Integracion.

V&V Prueba de Ejecucién vy
Verificacion del Sistema.

V&V Prueba de Ejecucién vy
Verificacion de Aceptacion.

V&YV de la Documentacién.

Despliegue. V&V de Instalacion vy | Auditoria de Instalacion de
Chequeo. Configuracion.

Chequeo de instalacion.

V&V Informe Final de
Generacion.

Configuracion de los | V&V de Mantenimiento. | Revisién del SVVP.
cambios.

Evaluacion de la migracion.
Evaluacion del cambio.

Esta tabla muestra los flujos de trabajo del ciclo de vida de la metodologia RUP,
luego qué actividades de V&V se relacionan en cada uno y las tareas de V&V que
indican cdmo se efectuaran las actividades durante el ciclo de vida del software. Es
necesario que se conozcan las entradas de cada una de las tareas que se realizaran,

porque los productos que se crean constituyen la salida de dicha tarea.

En la Tabla 4 muestra la relacion que existe entre el tipo de prueba a realizar en cada
una de las actividades de V&V. En el epigrafe se explican los tipos de prueba

propuestas, asi como las revisiones e inspecciones al software.

Tabla 4. Actividades de V&V y Tipos de pruebas.

Actividades
de V&V

Tipos de pruebas
Revision de la
documentacion y| X X
requisitos del negocio.
Pruebas de Unidad.
Pruebas de Integracion.
Revision al Disefrio.

XX

XXX
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Pruebas de Integridad. X X
Prueba de Sistema:
Usabilidad.

Prueba de Sistema:
Rendimiento o Carga.
Prueba de Sistema:
Fiabilidad.

Prueba de Sistema:
Seguridad.

Prueba de Sistema:
Funcionales.

Prueba de Sistema:
Estrés.

Prueba de Configuracion.
Pruebas de Instalacion.
Pruebas de Aceptacion
Alfa, Beta.

Depuracion. X

Leyenda:

X

X | X | X | X

X IX|IX| X

A: V&V de la Conceptualizacion. (Proceso de Desarrollo)
B: V&V de los Requerimientos. (Proceso de Desarrollo)

C: V&V de Diseno. (Proceso de Desarrollo)

D: V&V de Implementacién. (Proceso de Desarrollo)

E: V&V de Prueba. (Proceso de Desarrollo)

F: V&V de Instalaciéon y Chequeo. (Proceso de Desarrollo)

G: V&V de Mantenimiento. (Proceso de Mantenimiento)
2.3. Teoria del contenido.

El manual reune todas las caracteristica desarrolladas en la metodologia RUP con
respecto al ciclo de vida del software y define una Estrategia establecida en el
proceso de V&V del estandar de la IEEE 1012-2004, ademas es necesario conocer
qué tareas realizan cada una de ellas y los distintos tipos de prueba que pueden
aplicar a dicha estrategia.
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2.3.1. Ciclo de vida de RUP

Ciclo de vida del Software: “Es una aproximacion légica a la adquisicion, el

suministro, el desarrollo, la explotacion y el mantenimiento del software” (25).

También es definido por la ISO/IEC 12 207 como: “Un marco de referencia que
contiene los procesos, las actividades y las tareas involucradas en el desarrollo, la
explotacion y el mantenimiento de un producto de software, abarcando la vida del

sistema desde la definicion de los requisitos hasta la finalizacién de su uso” (26).

Segun |IEEE Std 610 el ciclo de vida del software es el periodo de tiempo que
comienza cuando el producto de software es concebido y termina cuando el software

no esta disponible permanentemente para el usuario (31).

En este documento se hace referencia a algunas definiciones dadas por diferentes
estandares acerca de lo que es el ciclo de vida de un software, ademas como la
metodologia RUP tiene aspectos en comun con el estandar de Verificacion y
Validacion (11), para poder llegar a esta conclusion se tuvo que estudiar
detalladamente sus flujos de trabajo los cuales definen el ciclo de vida del software.
Estos se dividen en dos procesos: uno de Desarrollo y otro de Apoyo y a partir de
aqui se arribd a que la semejanza con el Estandar de Verificacion y Validacion es
que dentro de sus procesos primarios tiene incluido el Proceso de Desarrollo y de
Mantenimiento. Se proponen estos dos ultimos porque son los que presentan una
gran relacion con el proceso de prueba. Quedando asi el Desarrollo y el
Mantenimiento, como los procesos definidos a formar parte de la Estrategia

propuesta porque a partir del desarrollo es que se planifican las pruebas.

A continuacion se muestra un mapa conceptual, con todos los procesos definidos por
RUP, reflejando como s6lo se van a utilizar la parte de los procesos de Desarrollo
anteriormente mencionada y definiendo, para ellos de manera general, las tareas
V&V.
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IMetodologia RUF
(Flujos de trabajo)
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Figura 8. Marco de Trabajo entre Metodologia RUP, Proceso de V&V, Actividades y tareas.
2.3.2. Proceso de V&V

Para poder determinar que un programa funciona correctamente y cumple con los
requisitos especificados por el cliente, se hace necesario aplicar una de las técnicas
de Verificacion y Validacion que no son mas que las pruebas. Muchas de estas
técnicas han sido utilizadas por mas de treinta anos, pero todavia no se han
convertido en una tendencia principal de la ingenieria del software, una de estas

técnicas, a la que se puede hacer mencién, es la inspeccion de programa.
Boehm en 1979 expresé la diferencia entre ellas:

Validacion:
"¢ Estamos construyendo el producto correcto?"
Verificacion:
"¢ Estamos construyendo el producto correctamente?"
Estas diferencias dicen que el papel de la Verificacion implica comprobar que el
software esta de acuerdo con sus especificaciones, ademas cumple con los
requerimientos funcionales y no funcionales. La Validacién, sin embargo, es un
proceso mas general, tiene como objetivo, asegurar que el sistema de software

satisface las expectativas del cliente.
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La Verificacion y Validacion tienen lugar en cada etapa del ciclo de vida del software,
comenzando con las revisiones de los requerimientos y luego con revisiones del

disefio e inspeccion de cédigo hasta la prueba del producto (32).
Es el proceso de todo un ciclo vida, tiene dos objetivos principales:
El descubrimiento de defectos en el sistema;

La evaluacidn de si el sistema es util y utilizable en una situacion

operacional o no.
2.3.2.1 Verificacién dinamica y estatica.

Existen dos técnicas dentro del proceso de V&V para el analisis y la comprobacion

del software:

* Inspeccion del software: Implica que las personas examinen la representacion
de la fuente con el propdsito de descubrir anomalias y defectos. Ademas no
requiere la ejecucion de un sistema por lo que debe utilizarse antes de la
implementacion. Pueden estar aplicados a cualquier representacion del
sistema (requerimientos, disefio, configuracion, datos, pruebas de datos).Se
ha demostrado que es una técnica efectiva para descubrir errores del
programa. Es una técnica de Verificacion estatica, donde no se necesita

ejecutar el software en una computadora.

* Prueba de software: Puede revelar la presencia de errores NO su ausencia.
Es la unica técnica de validaciéon para requerimientos no funcionales ya que el
software tiene que ser ejecutado para ver su comportamiento. Deberia
utilizarse en conjunciéon con la verificacion estatica para proporcionar una
cobertura de V&V total. Es una técnica de Verificacion dinamica, donde el

sistema se ejecuta con datos de prueba y se observa.
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Inspeccones
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Figura 9. Técnica de Verificacién dinamica (Inspeccién de Software).

Esta Figura muestra como las inspecciones y las pruebas son complementarias y no
técnicas opuestas de Verificacion, ambas deben utilizarse durante el proceso V&V.
Las flechas indican las etapas en el proceso en que se pueden utilizar dichas
técnicas. La inspeccion del software se puede utilizar en toda las etapas del proceso
de desarrollo, pudiéndose solamente probar un sistema cuando esta disponible un
prototipo o una version ejecutable del programa. Las pruebas de programas siempre
seran la principal técnica de Verificacion y Validacion especificamente para
requerimientos no funcionales ya que el software tiene que ser ejecutado para ver su
comportamiento y deberia utilizarse en conjuncién con la Verificacion estatica para

proporcional una cobertura de V&V total (17).
2.3.3. Tipos de pruebas, revisiones e inspecciones.

En este epigrafe se daran a conocer cuales son los tipos de pruebas que se

proponen aplicar a cada una de las actividades V&V propuestas en la estrategia:

1. Prueba de Unidad: esta prueba analiza los médulos de un programa, ademas se
prueban todos los caminos de control para hallar los errores dentro del modulo.
La prueba de unidad usa las técnicas de Caja Blanca.

2. Prueba de Integracion: se toman los modulos que fueron probados por la prueba
de unidad, y se elabora una estructura del programa de acuerdo con el disefo

especificado, luego verifica los errores que se pueden detectar en la interaccion
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de los médulos, es decir, después de haberlos agrupados, ya que su objetivo
principal es el disefio y la construccion de la arquitectura del software.
Existen dos tipos de Integracion:

e Integracion no incremental: se combinan todos los modulos por anticipado y
se prueba todo el programa en conjunto.

e Integracion incremental: el programa se construye y se prueba en pequefos
segmentos.

Prueba de Sistema: analiza que todo esté de forma adecuada y que su
funcionalidad al igual que el rendimiento del sistema estén correctamente. Esta
prueba esta conformada por una serie de pruebas diferentes que tiene como
objetivo adiestrar al sistema basado en computadora. Algunas de estas son:

e Prueba de Funcionalidad: valida que los requisitos funcionales (Casos de
uso), la navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencion de
resultados se realice de forma apropiada. Verifica ademas, que la
implementacion de las reglas del negocio sean las adecuadas (33).

e Prueba de Rendimiento o Carga: se ejecuta para comprender el
comportamiento de una aplicacion ante una carga determinada. Esta carga
puede ser el numero de usuarios esperado ejecutando, o un numero de
transacciones durante un tiempo determinado. El resultado de esta prueba
dara el tiempo de respuesta de todas las transacciones criticas.

e Prueba de Seguridad: intenta verificar que los mecanismos de proteccion
incorporados en el sistema lo protegeran, de accesos impropios (10).

e Prueba de Disponibilidad y Red: verifica que la aplicacion esté funcionando
correctamente, cambiando la infraestructura de red al aplicar diferentes
configuraciones y retardo. Valida que la solucion esperada tenga la
disponibilidad del sistema y no haya sido reducida.

e Prueba de Compatibilidad: verifica el funcionamiento del sistema sobre
diferentes componentes de software.

e Prueba de Estrés: se refiere a cargas extremas, memoria insuficiente, no
disponibilidad de servicio y de hardware o recursos compartidos limitados.

Este tipo de prueba permite comprender mejor como y qué area del sistema
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colapsaran, de este modo es posible planificar contingencias, actualizar el
mantenimiento, planear y asignar recursos de antemano.

e Prueba de Usabilidad: verifica la estética, la consistencia de la interfaz de
usuario y documentacion.

e Pruebas de Fiabilidad: verifica la probabilidad de que el sistema funcione o
desarrolle una determinada funcién, bajo condiciones prefijadas y durante
un periodo de tiempo determinado.

e Pruebas de Configuracion: verifica que el sistema funciona correctamente
en diferentes configuraciones; por ejemplo, en diferentes configuraciones de
red y en diferentes sistemas operativos. Para obtener los Casos de Prueba
de las pruebas de configuracion se pueden seguir las siguientes
recomendaciones:

v' Definir al menos un Caso de Prueba que identifique cada
configuracion critica.

v" Definir al menos un Caso de Prueba que compruebe que cada
configuracion tendra problemas, es decir, pruebas negativas, por
ejemplo, recursos insuficientes, configuraciones de red incorrectas y
capacidad de hardware insuficiente.

e Prueba de Instalacion: verifica que el sistema puede ser instalado en la
plataforma del cliente y que el sistema funcionara correctamente cuando
sea instalado. Hay que probar todos los escenarios que describen todos los
casos posibles que se dan en la instalacion.

4. Prueba de Aceptacion: el objetivo de esta prueba es validar que un sistema
cumple con el funcionamiento esperado y permitir al usuario de dicho sistema que
determine su aceptacion, desde el punto de vista de su funcionalidad y
rendimiento. Para permitir que el cliente valide todos los requisitos se realizan los
siguientes tipos de pruebas:

e Prueba Alfa: es realizada por un cliente, el software debe estar en su forma
natural con el desarrollador como observador del usuario y registrando los

errores y los problemas de uso, se llevan a cabo en un entorno controlado.
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e Prueba Beta: la realizan los usuarios finales del software en los lugares de
trabajo de los clientes. El desarrollador no esta presente a la hora de la
prueba. El cliente es el encargado de registrar todos los problemas
detectados.

Pruebas de Integridad: son disefiadas para probar la robustez (resistencia a
fallas) y el uso adecuado del lenguaje, sintaxis y uso de recursos. Este tipo de
prueba puede aplicarse tanto a unidades como a integraciéon de unidades.
Pruebas de Regresion: son una estrategia de prueba en la cual las pruebas que
se han ejecutado anteriormente se vuelven a realizar en la nueva version
modificada, para asegurar la calidad después de anadir la nueva funcionalidad.
Revisiéon de la documentacion del negocio: verifica que la documentacion del
negocio cumpla las necesidades de los usuarios y que es coherente.

Revision de la documentacion y requisitos del sistema: los requisitos del software
deben tener una explicacion clara, precisa y completa del problema que facilite el
anadlisis de errores y la generacién de casos de pruebas. Un asunto de gran
importancia es asegurar la correccion, coherencia y exactitud de los requisitos.
Revisara el documento de especificacion de requerimientos: con la lista de
chequeo general del documento y la lista de chequeo de requerimiento.

Revisioén al disenio: evaluar los elementos de disefio (Descripcion del Disefio de
software y Documento de Disefio de la interfaz para correccién, coherencia,

integridad, precision, legibilidad y la comprobabilidad).

10.Las inspecciones a programas:. se realizan con el proposito de descubrir

11.

anomalias y defectos, no requiere la ejecucion de un sistema por lo que debe
utilizarse antes de la implementacion. Pueden estar aplicados a cualquier
representacion del sistema (requerimiento, disefio, configuracion, dato, pruebas
de datos). Durante una inspeccion, a menudo se utiliza una lista de comprobacion
de errores de programas comunes para centrar el analisis. Ademas se puede
decir que las inspecciones son una forma de analisis estatico:

Walkthrough: técnica de analisis estatico en la que un disefiador o programador
dirige miembros del equipo de desarrollo y otras partes interesadas a través de un

producto de software y los participantes formulan preguntas y realizan
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comentarios acerca de posibles errores, violacion de estandares de desarrollo y

otros problemas (34).

12.Técnica de disefio de casos de prueba: las técnicas de disefio de casos de

prueba se utilizan con el objetivo de facilitar la busqueda de errores con el minimo

consumo de tiempo y recursos garantizando, de esta forma, la obtenciéon de un

producto correcto.

13.Casos de pruebas: es una forma de especificar cobmo probar el sistema,

incluyendo las entradas con las que se ha de probar, los resultados esperados y

las condiciones bajo las que ha de probarse.

14.Prueba de Caja Blanca: la prueba de Caja Blanca, denominada, a veces, prueba

de Caja de Cristal es un método de disefio de casos de prueba que usa la

estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba.

Mediante los métodos de prueba de Baja Blanca, segun el ingeniero del software

puede obtener casos de prueba que:

garanticen la ejecucion, por lo menos una vez, de todos los caminos
independientes de cada médulo;

ejerciten todas las decisiones légicas en sus vertientes verdaderas y
falsas;

ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites
operacionales; y

ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Existen diversas técnicas de Caja Blanca, entre ellas se encuentran:

e Prueba del camino basico o cubrimiento: primeramente se genera un grafo

de flujo o grafo del programa, se halla su complejidad ciclomatica definiendo

el numero de caminos independientes del conjunto basico de un programa

con el objetivo de ejecutar, al menos una vez, cada sentencia del programa.

e Prueba de Condicion: se centra en las pruebas de cada una de las

condiciones logicas contenida en el modulo de un programa, los tipos de

componentes donde se pueden detectar errores son: Operadores logicos,

una variable légica, un par de paréntesis, un operador racional o una
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expresion aritmética. Ademas se pueden encontrar otros errores en dicho

programa.

Estrategias de pruebas de condicion para detectar errores en una

condicion:

v' Prueba de ramificacién: para una condicion compuesta C, es

necesario ejecutar, al menos una vez, la rama verdadera y falsa de

C y cada condicion simple de C.

v' Prueba de Dominio: requiere la realizacién de tres o cuatro pruebas

para una expresion relacional.

Prueba de Bucles: se centra en la validez de las construcciones de bucles,

estos se dividen en cuatro clases diferentes:

v' Bucles Simples: se le aplican una serie de pruebas donde “n” es el

numero maximo de pasos permitidos por el bucle:

pasar por alto totalmente el bucle
pasar una sola vez por el bucle

pasar dos veces por el bucle

hacer m pasos por el bucle con m<n

hacer n - 1, ny n+l pasos por el bucle

v" Bucles Anidados:

Comenzar por el bucle mas interior. Establecer o configurar
los demas bucles con sus valores minimos.

Llevar a cabo las pruebas de bucles simples para el bucle
mas interior, mientras se mantienen los parametros de
iteracion (por ejemplo, contador del bucle) de los bucles
externos en sus valores minimos. AAadir otras pruebas para
valores fuera de rango o excluidos.

Progresar hacia fuera, llevando a cabo pruebas para el
siguiente bucle, pero manteniendo todos los bucles externos
en sus valores minimos y los demas bucles anidados en sus
valores tipicos.

Continuar hasta que se hayan probado todos los bucles.
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v' Bucles concatenados: Los bucles concatenados se pueden probar
mediante los bucles simples, mientras cada uno de los bucles sea
independiente del resto, cuando esto no sucede se usan los bucles
anidados (bucles no independientes).

v Bucles no estructurados: esta clase de bucles se deben redisefiar
para que se ajusten a las construcciones de programacion

estructurada (10).

15.Prueba de Caja Negra: también denominadas prueba de comportamiento, se

centran en los requisitos funcionales del software, sin tener mucho en cuenta la

estructura légica interna del software.

Meétodo de prueba basado en grafos: es entender los objetos que se
modelan en el software y las relaciones que conectan a estos objetos. Para
llevar a cabo estos pasos, el ingeniero del software empieza creando un
grafo -una coleccion de nodos que representan objetos; enlaces que
representan las relaciones entre los objetos; pesos de nodos que describen
las propiedades de un nodo (por ejemplo, un valor especifico de datos o
comportamiento de estado) y pesos de enlaces que describen alguna
caracteristica de un enlace.
Particion equivalente: se basa en una evaluacién de las clases equivalentes
para una condicion de entrada que estas representan un conjunto de
estados validos y no validos.
Estas clases poseen las siguientes directrices (10):
Si una condicion de entrada:
v" Caracteriza un rango, se define una clase equivalente valida y dos
no validas.
v" Requiere un valor especifico, define una clase de equivalencia
valida y dos no validas.
v' Especifica un miembro de un conjunto, se define una clase de
equivalencia valida y una no valida.
v Es légica, se define una clase de equivalencia valida y una no

valida.
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Tabla 5. Clases equivalentes y sus condiciones de entradas.

Clases Equivalentes
Condicién de entrada Valida No valida
Un Rango 1 2
Un valor especifico 1 2
Un miembro de un conjunto 1 1
Es logica 1 1

Analisis de Valores Limites (AVL): es una técnica de disefio que
complementa a la particion equivalente, donde en vez de centrarse en las
condiciones de entradas, obtiene casos de pruebas también para el campo
de salida.

Directrices para identificar casos de pruebas (35):

v Si una condicién de entrada especifica un rango delimitado por los
valores a y b, se deben disefiar casos de prueba para los valoresay b, y
para los valores justo por debajo y justo por encima de a y b,
respectivamente.

v" Si una condicién de entrada especifica un nimero de valores, se deben
desarrollar casos de prueba que ejerciten los valores maximo y minimo.
También se deben probar los valores justo por encima y justo por debajo
del maximo y del minimo.

v" Aplicar las directrices anteriores a las condiciones de salida.

v' Si las estructuras de datos internas tienen limites preestablecidos, hay
que asegurarse de disenar un caso de prueba que ejercite la estructura
de datos en sus limites.

Prueba de mano a mano o comparacion: sucede cuando se desarrollan
varias versiones de un mismo software, se deben probar todas las
versiones con los mismos datos de pruebas, para ver si todos proporcionan
una salida idéntica, si esto ocurriera se puede decir que todas la versiones
son correctas, de lo contrario se analizan todas las aplicaciones para
determinar el error responsable de la diferencia en una o mas versiones.

Prueba de la tabla ortogonal: puede aplicarse a problemas en que el

dominio de entrada es relativamente pequeno (36).
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2.4. Estrategia

Para ir eliminando los errores o cualquier otro problema que se presente durante la

creacion del producto, se propone llevar el proceso de V&V de manera paralela al

ciclo de vida de software.

Quedando definida la siguiente Estrategia:

V&V de la Conceptualizacion.
V&YV de los Requerimientos.
V&V de Disefio.

V&V de Implementacion.

V&V de Prueba.

V&V de Instalacién y Chequeo.
V&V de Mantenimiento.

2.4.1. Roles

En este epigrafe se conocera cuales son los responsables a realizar cada una de
estas actividades de V&V (37).

Administrador de Prueba: Es el responsable del éxito de la prueba, involucra
al defensor de prueba y calidad, planificacién y administracién de recursos,

resolucién de problemas que impiden las pruebas.

Analista de Prueba: Es el responsable de identificar y definir las pruebas
requeridas, monitorear el progreso de la prueba y el resultado en cada ciclo de
prueba y evaluando la calidad total experimentada como un resultado de las
actividades de prueba. Lleva la responsabilidad para representar
apropiadamente las necesidades de los stakeholder'™ que no tienen

representacion regular y directa en el proyecto.

Disefiador de prueba: Es el responsable de definir el método de prueba y

asegurar su implementacion exitosa, incluye identificacion de técnicas

' Ver Anexo 1: Glosario de Témino del Manual de Prueba para Ingeniero de software.
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apropiadas, herramientas e instrucciones para implementar las pruebas

necesarias y encauzar los recursos correspondientes para las pruebas.

e Probador: Es el responsable durante las actividades principales de las
pruebas, el cual incluye la conduccion de las pruebas necesarias y el registro

del resultado de la prueba.
e Ingeniero de Prueba: (Ver epigrafe 1.6)
2.4.2. Desarrollo

2.4.2.1. V&V de la Conceptualizacion.

La actividad V&V del negocio delimita una solucion especifica para resolver el
problema del usuario. Durante el negocio, la arquitectura del sistema esta
seleccionada, los requisitos del sistema son asignados a hardware, software y
componentes de interfaz de usuario. El objetivo de la actividad V&V del negocio es
validar y verificar la asignacion de los requisitos del sistema, la solucion elegida,
garantizar que no existan falsas suposiciones y ademas que sean incorporados en

la solucion.

e Tareas a realizar por el Ingeniero de Prueba.
1- Plan de las Tareas de V&V

Entradas:
v" Informe de tareas.
v" Evaluacion de la documentacion
Salidas:
v Modelos y planes de desarrollo.
v Definir/Elegir Modelo(s) de ciclo de vida.
v" Plan de prueba.

2- Evaluacion de la documentacion.

Entradas:
v" Plan de desarrollo de proveedores y anexos.

v Necesidades de los usuarios.
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v" Las necesidades de adquisicion.
Salidas:
v" Informe Tarea.

v" Evaluacion de la Documentacién del Negocio
2.4.2.2. V&V de Requerimiento.

La actividad V&V de Requerimiento responde al analisis de los requisitos
funcionales y de rendimiento, las interfaces externas al software, los requisitos de
cuantificacion de seguridad, los factores humanos, las definiciones de datos, la
documentacion del usuario para el software, la instalacion y aceptacion, las
operaciones del usuario, los requisitos de ejecucion y requisitos de mantenimiento
de usuario. El objetivo de V&V de Requerimiento es garantizar la exactitud,
comprobabilidad, capacidad de prueba y la coherencia de los requisitos del sistema

de software.
e Tareas a realizar por el Ingeniero de Prueba.
1- Analisis de la Interfaz.

Entradas:
v Documentacion del negocio.
v" Especificacion de requisitos del software. (SRS)
v Especificacion de requisitos de la interfaz. (IRS)
Salidas:
v’ Tarea Informe(s) — Analisis de la Interfaz

v Informe(s) anomalia.
2- Plan V&V de Generacion de Pruebas y Verificacion del Sistema.

Entradas:
v" La Documentacion del negocio. (los requisitos del Sistema)
v" Especificacion de requisitos del software.
v" Especificacion de requisitos de la interfaz.
v" La Documentacion del usuario.
v" El Plan de Prueba del Sistema.
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Salidas:
v Informe de V&V del Plan de Prueba del Sistema.

3- Plan V&V de Generacion de Pruebas y de Verificacion de Aceptacion.

Entradas:
v" La documentacién del Sistema.
v" Especificacion de requisitos del software.
v" Especificacion de requisitos de la interfaz.
v" La documentacion del usuario del sistema.
v" Plan de Prueba de Aceptacion.

Salidas:

v" Informe del Plan de Prueba de Aceptacion.
4- Revisiones e Inspecciones de los Requerimientos del Software.

Entradas:
v" La documentacién del sistema.
v" Especificacion de requisitos del software.
v" Especificacion de requisitos de la interfaz
Salidas:

v’ Informe de Evaluacion de requisitos de software.
2.4.2.3. V&V del Disefio.

La actividad de V&V del Disefo transforma los requisitos del software en una
arquitectura y en un disefio detallado para cada componente de software. El diseno
incluye bases de datos e interfaces de sistema (por ejemplo, el hardware, el operador
/ usuario, los componentes de software, y de los subsistemas). El objetivo de V&V
del Diseno es demostrar que es correcto, preciso y la transformacion completa de los

requisitos del software y que no se introducen las caracteristicas no deseadas.
e Tareas a realizar por el Ingeniero de Prueba.
1- Evaluacion del Diserio del Software

Entradas:
v" Especificacion de requisitos del software.
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v" Especificacion de requisitos de la interfaz

v Documentacion del Disefio de software.(SDD)

v Documentacion del Disefio de la interfaz.(IDD)

v' Estandares de Disefo (normas, métricas y convenios).
Salidas:

v Informe de Evaluacion del Diseio.
2- Analisis de la Interfaz.

Entradas:
v Documentacién del Negocio (requisitos del sistema).
v" Especificacion de requisitos del software.
v" Especificacion de requisitos de la interfaz
v Documentacién del Disefio de software.
v Documentacién del Disefo de la interfaz.
Salidas:

v" Informe del Analisis de la Interfaz.
3- Plan V&V de Generacion de prueba y Verificacion de Componente.

Entradas:
v" Especificacion de requisitos del software.
v" Especificacion de requisitos de la interfaz
v Documentacion del Disefio de software.
v Documentacion del Disefio de la interfaz.
v" Plan de Prueba de componente.

Salidas:

v" Informe V&V del Plan de Prueba de componente al software.
4- Plan V&V de Generacion de Prueba y Verificacion de Integracion.

Entradas:
v" Especificacion de requisitos del software.
v" Especificacion de requisitos de la interfaz.

v Documentacioén del Disefio de software.
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v Documentacién del Disefo de la interfaz.
v" Plan de prueba de Integracion.
Salidas:

v" Informe V&V del Plan de Prueba de integracion.
5- Plan V&V de Generacion de Prueba y Verificacion del Diserio.

Entradas:
v Documentacion del Disefio de software.
v Documentacién del Disefo de la interfaz.
v Documentacioén del usuario.
v" Prueba de Disefio.
v" Plan de prueba.

Salidas:
v Componente V&V Disefio de las pruebas.
v Integraciéon V&V Disefio de las pruebas.
v' Sistema V&V Disefo de las pruebas.

v" Aceptacién V&V Disefo de las pruebas.
6- Revision e Inspeccion de la arquitectura.

Entradas:
v Documentacioén del Disefio de software.
v Documentacion del Disefio de la interfaz.
Salidas:
v" Disefo de la arquitectura del software.

2.4.2.4. V&V de Implementacion.

En la actividad de V&V de Implementacion se transforma el disefio del sistema en
cbdigo, estructuras de base de datos y equipo relacionados con las representaciones
ejecutables. La actividad de V&V de Implementacién de las direcciones de
codificacion y prueba de software, incluyendo la incorporacion de productos de
software reutilizado. El objetivo de V&V de Implementacién es verificar y validar que

estas transformaciones son correctas, exactas y completas.
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e Tareas a realizar por el Ingeniero de Prueba.
1- Evaluacion del Cédigo Fuente y documentacion.

Entradas:
v" El Cédigo Fuente.
v Documentacion del Disefio de software.
v Documentacion del Disefio de la interfaz.
v"Normas de codificacién (normas, practicas, restricciones del proyecto,
y convenios).
v Documentacion del usuario.
Salidas:
v Informe de las tareas del Coédigo Fuente, la Evaluaciéon de la

documentacion y la Evaluacion del cédigo.
2- Analisis de la Interfaz

Entradas:
v" La Documentacion de los Requisitos del Sistema.
v Documentacién del Disefio de software.
v Documentacién del Disefo de la interfaz.
v" El Cédigo Fuente.
v" La Documentacion del usuario.
Salidas:

v" Informe de las tareas del Analisis de la interfaz.
3- V&V Generacioén de casos de prueba y Verificacion.

Entradas:
v" Especificacion de requisitos del software.
v" Especificacion de requisitos de la interfaz.
v Documentacién del Disefio de software.
v Documentacion del Disefio de la interfaz.
v" La Documentacién de usuario.

v" El Disefio de la pruebas.
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v" Los Casos de pruebas.

Salidas:
v" Informe de Componente V&V de los casos de pruebas.
v Informe de Integracion V&V de los casos de pruebas.
v" Informe de Sistema V&V de los casos de pruebas.

v" Informe de Aceptacion V&V de los casos de pruebas.
4- V&V Generacion de Procedimientos de Pruebas y Verificacion.

Entradas:
v" Especificacion de los requisitos del software.
v" Especificacion de los requisitos de la interfaz
v Documentacion del Disefio de software.
v Documentacién del Disefio de la interfaz.
v" La Documentacion de usuario.
v" Los Casos de pruebas.
v" El Disefio del procedimiento de las pruebas.
Salidas:
v’ Informe de Componente V&V del procedimiento de pruebas.
v’ Informe de Integracién V&V del procedimiento de pruebas.

v" Informe de Sistema V&V del procedimiento de pruebas.
5- V&V Prueba de Ejecucion y Verificacion de Componentes.

Entradas:

v" El Cddigo fuente.

v" El Cédigo ejecutable.

v Documentacién del Disefio de software.

v Documentacion del Disefio de la interfaz.

v" Componente de los planes de prueba.

v" Los Procedimientos de prueba de componente.

v" Los Resultados de prueba de componente.
Salidas:

v" Informe de los Resultados de las pruebas.
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2.4.2.5. V&V de Prueba.

La actividad de V&V de Prueba incluye al software las pruebas de integracion, las
pruebas de validacion, pruebas de integracion de sistemas y las pruebas de
calificacion del sistema. El objetivo V&V de Prueba es garantizar que los requisitos
del software y los requisitos del sistema asignados al software son validados por la

ejecucion de la integracion, sistema, y pruebas de aceptacion.
o Tareas a realizar por el Ingeniero de Prueba.
1- V&V Generacion de Procedimientos de Pruebas y Verificacion de la Aceptacion.

Entradas:

v Documentacion del Disefo de la interfaz.

v Componente de los planes de prueba.

v El Cédigo fuente.

v Documentacién de usuario.

v" El Plan de Prueba de Aceptacion.

v" La Aceptacion de los Procedimientos de Prueba.
Salidas:

v" Aceptacién V&V de los Procedimientos de Prueba.
2- V&V Ejecucibn y Verificacion de las Pruebas de Integracion.

Entradas:

v" El Cddigo fuente.

v" El Codigo ejecutable.

v" El Plan de Prueba de Integracion.

v" Los Procedimientos de Prueba de Integracion.

v" Los Resultados de Prueba de Integracion.
Salidas:

v Informe del Resultado de las Pruebas.

3- V&V Prueba de Ejecucion y Verificacion del Sistema.
Entradas:

v El Cédigo fuente.
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v El Cédigo ejecutable.

v" El Plan de Prueba del Sistema.

v" Los Procedimientos de Prueba del Sistema.

v Los Resultados de Prueba del Sistema.
Salidas:

v" Informe del Resultado de las Pruebas.
4- V&V Prueba de Ejecucion y Verificacion de Aceptacion.

Entradas:
v El Cédigo fuente.
v" El Cédigo ejecutable.
v Documentacioén del usuario.
v" El Plan de Prueba de Aceptacion.
v" Los Procedimientos de Prueba de Aceptacion.
v" Los Resultados de Prueba de Aceptacion.
v V&V Resultados de las tareas.
Salidas:

v Informe del Resultado de las Pruebas.
5- V&V de la Documentacion.

Entradas:
v Documentacion de usuario.
v Documentacion del Disefio de Software.
v Documentacion del Disefo de la Interfaz.
v Documentacion del Sistema.
v Documentacién del Negocio.
Salidas:
v" Plan de la Documentacion.
v Documentos preparados.
v Documentos producidos.

v Documentos Modificados.
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2.4.2.6. V&V Instalacion y Chequeo.

En la actividad V&V Instalacion y Chequeo, el producto de software esta instalado y
probado en el entorno de ambiente. El objetivo de V&V Instalacién y Chequeo es
verificar y validar la exactitud de la instalacion del software en el entorno de

ambiente.
o Tareas a realizar por el Ingeniero de Prueba.
1- Auditoria de Instalacion de Configuracion.

Entradas:
v El Paquete de la instalacién (por ejemplo, Codigo Fuente, Cddigo
Ejecutable, la Documentacion de Usuario, SDD, IDD, SRS, IRS, la
Documentacién del Negocio, instalacion de procedimientos especificos
de cada sitio, parametros, los ensayos con la instalacion, Configuracion
y Gestion de datos)

Salidas:

v" Auditoria de la Instalacion de la Configuracion.
2- Chequeo de instalacion.

Entradas:
v Documentacién de usuario
v Instalacién del paquete.
Salidas:
v" Informe del Chequeo de la instalacion.

3- V&V Informe Final de Generacioén.

Entradas:

v" Informe V&V del Resumen de actividades.
Salidas:

v" Informe V&V ultimo.
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2.4.3. Mantenimiento

2.4.3.1. V&V de Mantenimiento.

En la actividad de V&V de Mantenimiento pueden derivarse las modificaciones del
sistema de los requisitos especificos para corregir los errores del software (por
ejemplo, correctivo); para adaptar el cambio (por ejemplo, adaptable); o para

responder a las demandas adicionales o perfeccionamientos del usuario.

El objetivo de V&V de Mantenimiento se evaluaran los cambios planteados y sus
efectos en el software, la evaluacién de las anomalias que se descubran durante el
funcionamiento, requisitos de migracién, evaluar los requisitos de jubilacion y volver a

realizar las tareas de V&V.
e Tareas a realizar por el Ingeniero de Prueba.
1- Revision del SVVP

Entradas:

v Plan de V&V.

v Los Cambios Aprobados.

v Paquete de instalacion.

v" Planes de desarrollo de proveedores y horarios.
Salidas:

v" Actualizacion del Plan V&V

2- Evaluacion de la migracion

Entradas:

v" Evaluacion del cambio
Salidas:

v" Los cambios aprobados.

3- Evaluacién del cambio.

Entradas:

v" Los cambios aprobados.
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Salidas:

v" Evaluacién de las migraciones.
2.5. Modelo W

La propuesta del modelo que se realiza es una modificacién al modelo W, donde
desde el principio se representa la iniciacion de las actividades de Verificacion y
Validacion definidas en la Estrategia, reflejando asi la relacion que existe entre el
ciclo de vida del software y el proceso de prueba. Siendo la siguiente figura el
modelo propuesto, que en conjunto con el manual y la Estrategia potenciaran la
calidad del producto final y el proceso de pruebas llevado a cabo en cada

elaboracién de software.

Implementacion

Figura 10. MIPFI-SW Manual de Pruebas para Ingeniero de software en la Facultad de

Informatica.
2.6. Glosario de términos

Se brinda un glosario de términos con la finalidad de enriquecer y facilitar el

entendimiento del manual propuesto (Ver Anexo 1).
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2.7. Conclusiones Parciales

Las pruebas constituyen un aspecto esencial dentro del ciclo de vida del software
porque son una parte fundamental de este proceso y se realizan de forma conjunta.
Se hizo necesario plasmar un Manual donde se archiven todas las actividades
elaboradas por el Ingeniero de Prueba, logrando asi gran eficiencia en el producto,
evitando que este sea rechazado al final del ciclo de desarrollo. En este proceso se
establecio el concepto de ciclo de vida de un software y los tipos de pruebas que
miden los objetivos y aquellas metas fundamentales; también se tuvo en cuenta las

actividades de V&V para ejecutar las pruebas y obtener resultados satisfactorios.
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Capitulo 3 —Validacién del Manual de Prueba para el

Ingeniero de software.

3.1. Introduccion.

En este capitulo se hara un estudio acerca de la factibilidad del manual propuesto.
Se utilizaran cincos criterios para evaluar los conocimientos destacados en dicho
manual y qué efectos proporciona a los Ingenieros de software. Ademas de los

resultados afrontados después de este riguroso analisis.
3.2. Proceso de evaluacion del contenido del Manual.

Para poder realizar el proceso de evaluacion se hizo énfasis en dos grandes
paradigmas del enfoque practico citado por Pérez Gomez, estos son el modelo de
evaluacion experimental y el cualitativo. Estos modelos ayudan a evaluar el Manual
de Prueba para Ingenieros de software en la Facultad de Informatica de la UCF a
partir de su disefio y practica profesional que deben ser afrontados para demostrar
que la informacién que presenta esta relacionada con los ingenieros de pruebas.
Este procedimiento proporciona que se haga un diagnostico critico en cuanto al
contenido y algunos elementos que pudieran utilizarse respecto a los temas del

Manual en lo que se refiere a conocimientos, habilidades y valores.

Para poder evaluar el contenido de un manual existen criterios, pautas, puntos de
vista y concepciones, que analizan profundamente el contenido de una ciencia,
procesos, programas y libros. Es necesario conocer que todo contenido aporta ideas,
habilidades y valores desde diferentes angulos. En este caso se aplicaran los cinco
criterios expuestos por Hernandez Sampieri (2003) en el libro de Metodologia de la
Investigacion para valorar el contenido del Manual de prueba para ingenieros de
software en la Facultad de Informatica de la UCF (38).

3.2.1. Criterios para la evaluacién del contenido del Manual

1. Capacidad de descripcidn, explicacién, prediccion.
2. La consistencia logica.

3. La perspectiva.
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4. La heuristica.

5. Parsimonia.
3.2.1.1. Criterio de Capacidad de descripcioén, explicacién, prediccion:

Describir implica: definir las condiciones en que se presenta y las distintas maneras
en que puede manifestarse. Ademas en el aspecto de descripciones se evaluara el
entendimiento del contenido para verificar que se ve apoyado por la practica y si la

teoria propuesta se explica a través de datos y referencias.

Prediccién, esta asociado con el segundo término de explicacién, que depende de la
evidencia empirica de las proposiciones de la teoria y prondsticos en la variedad del

trabajo.

Cuanta mas evidencia empirica apoye a la teoria de este primer criterio, mejor se

podra describir, explicar y predecir el contenido del Manual.
3.2.1.2. Criterio de Consistencia logica.

Verifica que el contenido del Manual debe ser légicamente consistente. Ademas
debe existir una interrelacidn entre todos los conocimiento presentados, ser
mutuamente excluyentes (no puede haber repeticion o duplicaciéon) y no caer en

contradicciones internas o incoherencias.
3.2.1.3. Criterio de la Perspectiva.

Se analizara si el Manual refiere al nivel de generalidad. Este conocimiento posee
mas perspectiva mientras mayor cantidad de fenébmenos explique y mayor numero

de aplicaciones admita.
3.2.1.4. Criterio de la Heuristica.

Este criterio evaluara en el Manual, la capacidad que tiene de generar nuevas
interrogantes y descubrimientos. Esto hace posible que la busqueda de nuevos

conocimiento permita que exista un avance en la ciencia.
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3.2.1.5. Criterio de Parsimonia.

Este criterio evalua que el contenido del Manual sea simple, sencillo y no debe ser un
requisito, sino una cualidad deseable. Ademas resalta la asequibilidad y no la

superficialidad.

3.3. Analisis de los instrumentos utilizados para aplicar los criterios

de evaluacion.

3.3.1. Procedimiento estadistico.

Para la recopilacion de los datos se utilizé un método empirico de investigacion, por
medio de preguntas escritas organizadas en un formulario impreso, aplicado a los
especialistas, donde se midieron los cincos criterios que fueron disefiados
cumpliendo los requisitos de redaccién, motivacion, preguntas claras y secuencia
l6gica.

Se evalué en una escala de 5 alternativas de respuestas donde se mide la

importancia del criterio desde “Toral desacuerdo” hasta “Total acuerdo”.

Para procesar la informacion se utilizé el paquete estadistico SPSS vs 15.0
realizando un analisis descriptivo de dicha informacion recogida en los cuestionarios
mencionados anteriormente. En el Anexo 2 se adjunta un ejemplar de la encuesta

aplicada.

Se definieron variables de acuerdos a los item relacionados en el cuestionario
aplicado, para procesar frecuencialmente y descriptivamente la informacion obtenida

por los mismos.

El SPSS facilita determinar la fiabilidad del cuestionario, mediante el coeficiente
Alpha de Cronbach. La fiabilidad se refiere al grado de puntuacién alcanzada en las
diferentes preguntas del cuestionario y si estan altamente interrelacionadas. Este
coeficiente oscila entre 0 y 1. Esta basada en la consistencia interna de la fiabilidad

de la escala, mientras mas cercano a la unidad la fiabilidad sera superior.

El coeficiente alpha obtenido fue 0.739 lo que permitié considerar luego del analisis,

que las puntuaciones del cuestionario, estan adecuadamente interrelacionadas.
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Para saber el acuerdo estadistico entre los evaluadores se realizdé la prueba no
parameétrica W de Kendall o también llamada de concordancia, donde se

complementa el analisis anterior.

Dicha prueba contrasta la hipdtesis Ho (Nula), que no hay acuerdo entre los
evaluados, contra la hipotesis Hq (Alternativa), que si se considera que hay acuerdo
entre los evaluados. Luego de haber declarado las hipétesis es necesario decidir cual
es la aceptada. Se analiza el nivel de significacion prefijado y se compara con la
significacién asintotica del estadigrafo que brinda el SPSS. Si la significacion

asintética es menor que el nivel de significacién se acepta la hipotesis alternativa.

3.3.2. Analisis de los resultados del cuestionario aplicado a los

especialistas.

Para el procesamiento de los datos segun el cuestionario se definieron las siguientes

variables:

X1: Redaccion.

X2: Lenguaje adecuado.

X3: Capacidad de descripcion, explicacion y prediccion.
X4: Consistencia légica.

X5: Motivacién.

X6: Confiabilidad Psicopedagodgica.

X7: Expectativas.

A estas variables se le asignaron etiquetas de valores correspondientes a las

diferentes alternativas de cada pregunta.

Se encuestaron 12 especialistas, donde 3 son profesores vinculados a la Ingenieria
de software y los demas de la Empresa Desoft, vinculados al area de produccion de

software.
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e Criterio 1 capacidad de descripcidn, explicacion v prediccion:

El 58.3% de los especialistas consider6é una puntuacion de 5, mientras que el 33.3%

otorgé una puntuacion de 4 y el resto de 3, por lo que se considera que existe

coherencia entre los objetivos del manual.

Criterio#1

Escala de importancia de la encuesta

%

4

%

3

%

2

%

n/r

Capacidad de descripcion,
explicacion y prediccion

58,3

4

33.3

1

8.3

e Criterio 2 Consistencia logica:

El 75% de los especialistas evaluados considerd que el contenido del manual posee

una correcta relacion entre la teoria y la practica otorgando una puntuacion de 5 y el

resto de 4 en un 25%. Se considera como satisfactorio este criterio del manual.

Segun la opinion de los especialistas es el mejor evaluado.

Criterio#2

Escala de importancia de la encuesta

%

4

%

3

%

2

%

n/r

Consistencia logica

oo

75

3

25

o Criterio 3 perspectiva:

El 58,3% de los especialistas consideré que el manual satisface las expectativas

dando una puntuacién de 5, mientras que el 41.7% restante otorgd una puntuacion

de 4 por lo que se considera como satisfactorio. No se encontraron otras evidencias

de este criterio en el manual.

Criterio#3

Escala de importancia de la encuesta

%

4

%

3

%

2

%

n/r

Expectativa

~N (o

58.3

5

41.7

e Criterio 4 Heuristica:

El 8,3% de los especialistas aporté una puntuacién respecto a la motivacién de 5, el

83,3% otorgd una puntuacion de 4 y el 8,3% restante una puntuacion de 3, siendo
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este criterio dentro del manual, segun la opinibn de los especialistas, el peor

evaluado, por lo que se considera como el menos satisfactorio.

El 58,3% de los especialistas otorgd una puntuacion de 5y el 41,7% de 4 respecto a
la confiabilidad psicopedagodgica, por lo que el manual posee una estrategia
instructiva. Segun la opinion de los especialistas, este criterio dentro del manual se

considera satisfactorio.

El 58,3% de los especialistas, respecto al lenguaje adecuado, otorgd una puntuacion
de 5. El 33,3% otorgd una puntuacion de 4 y el resto de 3, por lo que se considera
como satisfactorio este criterio dentro del manual, segun la opinion de los

especialistas.

o . Escala de importancia de la encuesta
Criterio#4
5 % 4 % 3 % 2 % | nir
Motivacion 1 8,3 10 | 83,3 1 8,3
Lenguaje adecuado 7 58,3 5 33,3 1 8,3
Confiabilidad psicopedagdgica 7 58,3| 8 |41,7

e Criterio 5 Parsimonia:

El 50% de los especialistas, respecto a la redaccién, otorgd una puntuacion de 5 y el
resto de 4 considerando que las expresiones de las ideas son claras y precisas, por
lo que se considera como satisfactorio este criterio dentro del manual, segun la

opinion de los especialistas.

e Escala de importancia de la encuesta
Criterio#5
5 % 4 % 3 % 2 % n/r
Redaccion 6 50 6 50

De acuerdo a la prueba no paramétrica de concordancia de W de Kendall, teniendo
en cuenta las siguientes hipotesis Ho (No hay acuerdo entre los especialistas) y H1
(Hay acuerdo entre los especialistas), para poder decir cual es la hipdtesis que se
debe aceptar, se ha tomado un nivel de significacion de 0.05 que supera la

significacién asintética del estadistico calculado (0,013), por lo que se puede concluir
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que se acepta la hipotesis Hq y por tanto existe acuerdo entre las opiniones dadas

por los especialistas (Ver Anexo 3).

Por otra parte los rangos obtenidos en dicha prueba permiten ordenar los criterios

segun su importancia y quedan de la siguiente forma:

e Consistencia Logica (4,92).

e Expectativas (4,33).

e Confiabilidad Psicopedagodgica (4,21).

e Capacidad de descripcion, explicacion y prediccion (4,08).
e Lenguaje adecuado (4,08).

Redaccion (4,04).

e Motivacion (2,33).

Después de concluido el analisis de los resultados, se puede decir que la opinion de
los especialistas en cuanto al manual fue concurrente en la mayoria de los aspectos,
otorgandole una gran importancia al mismo, la puntuacion estuvo entre 4 (de
acuerdo) y 5 (total acuerdo), menos en algunos casos como en el lenguaje adecuado
y la motivacion que obtuvieron puntuaciones de 3. En cuanto a estas dos

observaciones se pueden hacer mejoras para futuras modificaciones en el manual.
3.4. Conclusiones Parciales.

En este capitulo se tuvieron en cuenta los criterios para evaluar el Manual de Prueba
para Ingenieros de software en la Facultad de Informatica de la UCF. La recogida de
la informacién fue mediante una encuesta, la cual fue procesada en el paquete
estadistico SPSS, donde se obtuvieron resultados satisfactorios y se logré concluir
que el manual esta listo para ser utilizado por los desarrolladores de la Facultad de
Informatica de la UCF o por cualquier otra entidad que desee usarla. Las sugerencias

dadas por los especialistas permitieron enriquecer el contenido del manual.
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Conclusiones Generales

Teniendo en cuenta el analisis realizado en esta investigacion, se puede arribar a las

siguientes conclusiones:

Luego de un analisis detallado y minucioso sobre el proceso de prueba para
el desarrollo de software, so logré decidir que el empleo de la metodologia
RUP unido al estandar IEEE 1012 (Verificacién y Validacion) ha sido
conveniente y productivo, porque se aplicaron las fases del ciclo de vida del
software, asi como las actividades y tareas a realizar en cada una de ellas
que sirvieron como guia al proceso personal de prueba de la Facultad de
Informatica.

Teniendo en cuenta las pautas trazadas, se tom6é como base para la
estrategia el Modelo W, debido a que poseia todos los requisitos necesarios
para obtener un modelo sobre la modificacién del anterior, el cual centra su
atencion en el ciclo de vida del software y en las actividades de Verificacion
y Validacion(V&V).

Con la confeccion de este Manual de prueba para Ingeniero de software en
la Facultad de Informatica, se lograron los objetivos propuestos porque
proporcion6 una guia bien planificada para verificar y validar sus productos y
ademas facilitara el proceso personal de prueba llevadas a cabo en la

Facultad de Informatica de la UCF.
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Recomendaciones

El desarrollo de esta investigacion ha facilitado realizar un manual de pruebas para
ingenieros de software en la Facultad de Informatica de la UCF, que permitira que se

obtengan software con una mejor calidad, ademas se recomienda:

e Que el Manual se ponga a prueba estrictamente como esta estructurado,
para comprobar su efectividad.

e Realizar un estudio para verificar si el manual realizado puede ser adaptado
a las metodologias agiles y ver su efectividad.

e Extender su uso a todas las empresas que sean desarrolladoras de

software.
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Glosario de términos

Actividades: es una unidad de trabajo que una persona que desempeiie un rol puede

ser solicitado a que realice.

Artefacto: es una parte de una informacion que es producido, modificado o usado
durante el proceso de desarrollo de software. Los productos son los resultados
tangibles del proyecto, las cosas que van creando y usando hasta obtener el

producto final (ej. Un modelo, un documento y un elemento de un modelo).

Aseguramiento de Calidad: “Es el conjunto de actividades planificadas y sistematicas
necesarias para aportar la confianza en que el producto (software) satisface los

requisitos dados de calidad” (39).

Configuracion: testeo de un sistema bajo diferentes configuraciones de hardware,
disco duro, CPU. impresora, tarjeta de sonido, sistemas graficos y/o revisiones de un

sistema operativo y sus diferentes versiones de Base de Datos.

Defectos: un defecto se encuentra en un artefacto y puede definirse como una
deficiencia entre la versién correcta del artefacto y una version incorrecta. Coincide

con la definicién de diccionario, “imperfeccion”.
Error: una accién humana que puede producir resultados incorrectos.

Especificacion del software: “Se debe definir las funcionalidades y restricciones

operacionales que debe cumplir el software” (15).

Fallo: “La incapacidad de un sistema o de algunos de sus componentes para realizar

las funciones requeridas dentro de los requisitos de rendimiento especificados” (8).

Modulos: es una abstraccion del sistema, especificando el sistema desde un punto

de vista y un determinado nivel de abstraccion.

Software: conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar

ciertas tareas en una computadora.

Proceso: es una definicion del conjunto completo de actividades necesarias para

transformar los requisitos de usuario en un proyecto.
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Producto: artefacto que se crea durante la vida del proyecto, como los modelos,

codigo fuente, ejecutable y documentacion.

Proyecto: elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de

software. El resultado de un proyecto es una version de un producto.

Verificacion y Validacion: Es una disciplina técnica de ingenieria de sistema.
Proporciona una evaluacion objetiva de los productos de software en todo su ciclo de
Vida.
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Anexo 1 — Glosario de Término del Manual de Prueba para Ingeniero

de software.

A

Alfa: “Accion simulada o real de pruebas por parte de los potenciales usuarios /
clientes o un encargado de prueba en el equipo de desarrolladores, pero fuera de la

organizacion de desarrollo” (15).

Anomalia: “Algo observé en la documentacion o funcionamiento de software que se
desvia de las expectativas basados en productos del software previamente

verificados o documentos de la referencia” (11).

Auditoria: “Una evaluaciéon independiente de productos de software o procesos para
determinar el cumplimiento de las normas, las directrices, las especificaciones, y/o
procedimiento sobre la base de criterios objetivos, incluidos los documentos que
especifican; la forma o el contenido de los productos que se producen, la manera en

que se mediran el cumplimiento de las normas o directrices” (34).
B

Beta: “Operativo de prueba por parte de los potenciales y/o actuales usuarios/clientes
en el exterior sitio no involucrado con los desarrolladores, para determinar si procede
0 no un componente o el sistema cumple con el usuario/cliente necesita y encaja
dentro de los procesos de negocio. La prueba Beta es a menudo empleada como
una forma externa de la prueba de aceptacion de off-the-sheft software con el fin de
adquirir la informacion del mercado” (15).

Cc

Calidad: “Es el grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con
unos requisitos” (40).
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Calidad del software: “La calidad del software es el grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o

expectativas del cliente o usuario” (31) (35).

Caso de prueba: un conjunto de entradas de la prueba, de ejecucion y de resultados
desarrollados para un objetivo particular, como ejercer un camino del programa
particular o verificar la complacencia con un requisito especifico. Documentaciéon que
especifica las entradas, resultados, y un juego de condiciones de la ejecucidon para

un articulo de la prueba.

Codigo Fuente: es un conjunto de lineas de texto que son implementadas en un
lenguaje de programacion, el que debe seguir una computadora para ejecutar dicho

programa.

Codigo Ejecutable: archivo que contiene instrucciones que comprende el CPU para

ejecutarlas, su extension de tres letras en terminologia PC es EXE.

Componente: uno de las partes que constituyen un sistema. Un componente puede

ser hardware o software y puede subdividirse en otros componentes.
D

Defectos: un defecto se encuentra en un artefacto y puede definirse como una
deficiencia entre la versidén correcta del artefacto y una version incorrecta. Coincide

con la definicion de diccionario, “imperfeccion”.

Descripcion del software de disefio (SDD): “Una representacion de software creado
para facilitar el analisis, planificacion, ejecucion y toma de decisiones. La descripcion
del disefio de software se utiliza como un medio para comunicar informacion de

diseno de software, y puede ser pensado como una guia o modelo del sistema” (11).

Documento de disefio de interfaz (DDI): “Documentacion que describe la arquitectura
y el diseno de interfaces entre el sistema y componentes. Estas descripciones
incluyen algoritmos de control, los protocolos, los contenidos y formatos de datos y el

rendimiento” (11).

E
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Eficiencia: conjunto de caracteristicas que determinan la relacion entre el nivel de
rendimiento del software y el numero de recursos usados, bajo ciertas condiciones
dadas. Se divide en las sub-caracteristicas de comportamientos temporales,

utilizacion de recursos.
Error: una accién humana que puede producir resultados incorrectos.
Prueba exitosa: una prueba que descubre defectos.

Especificacion de requisitos de interfaz (IRS): “Documentacién que especifica los
requisitos para las interfaces entre los sistemas y componentes. Estos requisitos

incluyen restricciones sobre los formatos y el momento” (11).

Estabilidad: “Sub-caracteristica de mantenimiento, que indica volumen de riesgos de

efectos inesperados tras una modificacion” (23).
F

Fallo: “La incapacidad de un sistema o de algunos de sus componentes para realizar

las funciones requeridas dentro de los requisitos de rendimiento especificados” (8).

Fiabilidad: el grado que se puede esperar de una aplicacion lleve a cabo las

operaciones especificadas y con la precision requerida.

Flujos de Trabajo: “Es una relacion de actividades que nos producen unos resultados

observables” (19).
G

Gestion de la calidad: “Conjunto de actividades de la funcién general de la direccién
que determina la calidad, los objetivos y las responsabilidades y se implanta por
medios tales como la planificacion de la calidad, el control de la calidad, el
aseguramiento (garantia) de la calidad y la mejora de la calidad y en el marco del

sistema de calidad” (40).
I

Inspeccion: “Una inspeccion en que el lider prepara un “checklist” que sirve como
guia de la reunién y contiene los puntos en que los revisores se tienen que fijar. El

lider distribuye el checklist, el artefacto bajo testeo y otros materiales a los
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participantes antes de la reunidn. Los revisores tienen que estudiar el checklist y el

artefacto bajo testeo antes de la reunion” (15).

Interfaz de prueba: es un tipo de prueba de integracion que se refiere a las pruebas

de las interfaces entre componentes o sistema.
M

Madurez: “Sub-caracteristica de fiabilidad, que indica la frecuencia con que ocurren
los fallos” (23).

Mantenimiento: “Esfuerzo requerido para implementar cambios. Se divide en las sub-
caracteristicas capacidad de ser analizado, cambiabilidad, estabilidad, facilidad de
prueba” (23).

Migracion: accion de pasar de un sistema a otro para establecer en él.
(0]

Operatividad: “Sub-caracteristica de facilidad de uso, que indica las caracteristica del

software que influyen en el esfuerzo del usuario para un control operacional” (23).
P

Peligro: una propiedad intrinseca o condicién que tienen el potencial para causar

dano.

Performance: “El grado en que un sistema componente realiza sus designados. Dado
funciones dentro de las limitaciones en cuanto tiempo de procesamiento y capacidad

de tratamiento” (31).

Plan de prueba: es un documento que describe el alcance, acercamiento, recursos, y
horario de actividades de la prueba intencionales. ldentifica los articulos de la
prueba, los rasgos a ser probados, la comprobacion de las tareas que se haran y

cualquier riesgo que requiere la planificacién de contingencia.

Precision:” Sub-caracteristica de funcionalidad, que indica el grado de exactitud de

los defectos del sistema” (23).
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Prueba: accion y efecto de probar. Operacién que se ejecuta para comprobar que

otra ya hecha es correcta.

Prueba de Aceptacion: la comprobacién formal dirigida para determinar si un sistema
satisface su criterio de aceptacién y para permitirle al cliente que determine si

satisface sus necesidades.

Prueba de Integraciéon: se prueba la parte del software, la del hardware por
independiente y luego la combinacién de los dos para evaluar la interaccion entre

ellos.

Prueba de Sistema: prueba dirigieron en un sistema completo, integrado para evaluar

la complacencia del sistema con sus requisitos especificados.
R

Requerimientos Funcionales: “Capacidades o condiciones que el sistema debe

cumplir”(19).

Requerimientos no Funcionales: “Son propiedades o cualidades que el producto
debe tener, es decir lo que lo hace atractivo, usable, rapido y confiable. Son una

parte significativa de la especificacion” (19).

Revision: “Es la nocion de correccion de errores, esto es, hacer cambios a un
programa que corrigen solo errores en disefio l6gico pero no afectan las capacidades

funcionales documentadas, dado que ningun requerimiento ha cambiado” (19).
Rol: papel que desempefia una persona en un determinado momento.
S

Software: conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar

ciertas tareas en una computadora.

Stakeholder: son individuos y organizaciones involucradas en el proyecto o cuyos
intereses pueden ser afectados positivas o negativamente como resultado de la

ejecucion o conclusion del proyecto, no son mas que los interesados en el proyecto.

u
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Usabilidad: “Consiste de un conjunto de atributos que permiten evaluar el esfuerzo

necesario que debera invertir el usuario para utilizar el sistema” (23) (41).

Utilizacion de recursos: “Sub-caracteristica de eficiencia, que indica las
caracteristicas del software que influyen en el numero de recursos usados, u la

duracion de su uso, cuando se lleva a cabo su funcién” (23).
"4

Validacion: “El proceso de evaluar un sistema o componente durante o al final del

proceso de desarrollo para determinar si satisface los requisitos especificados” (9).

Verificacion: “El proceso de evaluar un sistema o componente para determinar si los
productos de una fase de desarrollo dada, satisfacen las condiciones impuestas a la

salida de esa fase” (9).
w

Walkthrough: participa en los procesos de la evaluacion en que la primacia de
personal de desarrollo otros a través de un examen estructurado de un producto.
Asegure que los participantes se califican para examinar los productos y no estan
sujetos a la influencia indebida. El lider se llama coordinador y es el autor,

presentador, secretario. No hay checklist como en las inspecciones.

84



Anexos

Anexo 2 — Encuesta

Usted ha sido seleccionado como experto para ofrecer sus criterios valorativos
acerca del contenido mostrado en la Estrategia del Manual de Prueba para Ingeniero
de software elaborados en la Facultad de Informatica de la UCF. De antemano le

agradecemos por su cooperacion.

Instrucciones: Para llenar éste cuestionario de evaluacion es importante que siga los

siguientes pasos:

Evalue los criterios que se resaltan utilizando para ello las variables que se adjuntan

a cada uno.

Marque con una (X) en la escala de evaluacion que se adjunta a cada variable

utilizando la siguiente escala:

1___ Total desacuerdo 2 3 4 5 Total acuerdo.

Cuando el experto no tiene elementos suficientes para emitir un criterio de valor

sobre el item debe marcar en el valor 3 que indica que No aplica.

Cuando lo considere pertinente escriba sus criterios en la celda correspondiente a las

Observaciones.

Lenguaje y redaccion.

REDACCION 1 2 3 4 5

a) La expresion de las ideas es clara y precisa.

b) Las estructuras gramaticales se utilizan correctamente.

Observaciones:

LENGUAJE ADECUADO 1 2 3 4 5

a) El lenguaje utilizado requiere de un conocimiento elemental sobre las pruebas.

b) El lenguaje es facilmente comprensible.

Observaciones:

Contenido.

CAPACIDAD DE DESCRIPCION, EXPLICACION Y PREDICCION 1 2 3
4 5

Se observa coherencia de los objetivos con el contenido.

Favorece el desarrollo de habilidades en el desemperio.

a
b
c
d

Evidente utilidad practica.

e) La profundidad y generalidad del contenido se adecua a los Ingenieros de

)

)f

) Etica adecuada.
)

)

pruebas.
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f) Permite elevar los conocimientos de los usuarios e Ingenieros de prueba sobre el
proceso de prueba.

Observaciones:

CONSISTENCIA LOGICA 1 2 3 4 5

a) Adecuada interrelacion y coherencia entre los aspectos tratados.

b) Las actividades estan estructuradas con inicio, desarrollo y cierre.

c) Correcta relacion entre la teoria y la practica.

d) Las ilustraciones son oportunas y se corresponden con el contenido.

Observaciones:

Aspectos pedagogicos.

MOTIVACION 1 2 3 4 5

a) Logra motivar por su originalidad.

b) La interactividad es apropiada para el usuario.

c) El contenido estimula su utilizacion.

Observaciones:

CONFIABILIDAD PSICOPEDAGOGICA 1 2 3 4 5

a) La estrategia es eficaz instructivamente.

b) La estrategia se adapta a las exigencias comunicativas del usuario.

Observaciones:

Perspectiva

EXPECTATIVAS 1 2 3 4 5

a) La estrategia satisface las expectativas del usuario.

b) Constituye una fuente de consulta necesaria para el Ingeniero de Prueba.

Observaciones:
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Anexo 3 — Analisis Estadistico

Fiabilidad

Resumen del procesamiento de los casos

N %

Casos Validos 12 100.0
Excluidos(a) 0 .0

Total 12 100.0

a Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Resultados Descriptivos

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
.739 7

Estadisticos

Capacidad de
descripcion, Confiabilidad
Lenguaje explicacion y | Consistencia | Motivacié | Psicopedagé | Expectativa
Redaccion | adecuado prediccion Légica n gica S
N Validos | 12 12 12 12 12 12 12
Perdidos | o 0 0 0 0 0 0
Mediana 4.50 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00
Minimo 4 3 3 4 3 4 4
Maximo 5 5 5 5 5 5 5
Frecuencia
Redaccién
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos En acuerdo 6 50.0 50.0 50.0
Total acuerdo 6 50.0 50.0 100.0
Total 12 100.0 100.0
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Lenguaje adecuado

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos NA 1 8.3 8.3 8.3
En acuerdo 4 333 33.3 41.7
Total acuerdo 7 58.3 58.3 100.0
Total 12 100.0 100.0
Capacidad de descripcion, explicacion y prediccion
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  NA 1 8.3 8.3 8.3
En acuerdo 4 33.3 333 41.7
Total acuerdo 7 58.3 58.3 100.0
Total 12 100.0 100.0
Consistencia Logica
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  En acuerdo 3 25.0 25.0 25.0
Total acuerdo 9 75.0 75.0 100.0
Total 12 100.0 100.0
Motivacion
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  NA 1 8.3 8.3 8.3
En acuerdo 10 83.3 83.3 91.7
Total acuerdo 1 8.3 8.3 100.0
Total 12 100.0 100.0
Confiabilidad Psicopedagoégica
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  En acuerdo 5 41.7 417 41.7
Total acuerdo 7 58.3 58.3 100.0
Total 12 100.0 100.0
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Expectativas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  En acuerdo 5 417 417 417
Total acuerdo 7 58.3 58.3 100.0
Total 12 100.0 100.0
Prueba W de Kendall
Rangos
Rango
promedio
Redaccion 4.04
Lenguaje adecuado 4.08
Capacidad de
descripcion, explicacion y 4.08
prediccion
Consistencia Logica 4.92
Motivacion 2.33
Confiabilidad
Psicopedagégica 4.21
Expectativas 4.33

Estadisticos de contraste

N 12
W de

Kendall(a) 224
Chi-cuadrado 16.163
gl 6
Sig. asintot. 013

a Coeficiente de concordancia de Kendall
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