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Resumen

Esta investigacion presenta el resultado del estudio realizado al Proceso de Gestion de Desarrollo
de Software en la Direccion de Tecnologia de la COAC Atuntaqui Ltda., implementa un marco de
trabajo para la gestion de las pruebas de software, basado en estandares internacionales, y determina
el impacto de este, en las fases de pruebas y mantenimiento del software.

El objetivo es corregir los problemas causados por el proceso informal de pruebas de software, que
realiza la Direccién de Tecnologia de la COAC Atuntaqui Ltda. Se estudian los conceptos, técnicas,
procesos, documentacion y estandares de pruebas de software, y se elabora un marco de trabajo
para pruebas de software, basado en los estandares ISO/IEC/IEEE 29119.

La propuesta se enfoca en el establecimiento de una metodologia de pruebas de software, basada
en los procesos establecidos en el estandar ISO/IEC/IEEE 29119-2, y la elaboracion de plantillas
para la documentacion de las pruebas de software, basadas en el estandar ISO/IEC/IEEE 29119-3;
conformando un marco de trabajo que se convierta en una guia técnica para la evaluacion del
software desarrollado en la COAC Atuntaqui Ltda.

Se aplica el marco de trabajo para pruebas de software propuesto, en un proyecto de software; se
desarrollan las etapas establecidas en la metodologia, se genera la documentacion correspondiente
a cada etapa, y se analizan los resultados obtenidos para determinar las conclusiones y
recomendaciones finales de la investigacion.

Palabras claves: Pruebas de software, procesos de pruebas, caso de prueba, documentacion de las
pruebas, técnicas de pruebas, ISO/IEC/IEEE 29119.
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Abstract

This research presents the result of the study carried out to the Software Development Management
Process in the Technology Directorate of the COAC Atuntaqui Ltda., Implements a framework for
the management of the software tests, based on international standards, and determines the impact
of this, in the testing and maintenance phases of the software.

The objective is to correct the problems by the informal process of software testing, which is carried
out by the Technology Directorate of COAC Atuntaqui Ltda. The concepts, techniques, processes,
documentation and software testing standards are studied, and a framework for software testing is
developed, based on ISO/IEC/IEEE 29119 standards.

The proposal focuses on the establishment of a software testing methodology, based on the
processes established in the ISO / IEC / IEEE 29119-2 standard, and the development of templates
for the documentation of software tests, based on the standard ISO / IEC / IEEE 29119-3; forming
a framework that becomes a technical guide for the evaluation of the software developed in the
COAC Atuntaqui Ltda..

The framework for testing software proposed is applied in a software project; the stages established
in the methodology are developed, the documentation corresponding to each stage is generated,
and the results obtained are analyzed to determine the conclusions and final recommendations of
the investigation.

Keywords: Testing software, testing processes, test cases, test documentation, testing techniques,
ISO / IEC / IEEE 291109.



CAPITULO 1. EL PROBLEMA
1.1. Antecedentes

La ingenieria de software es una disciplina de la ingenieria que se preocupa por todos
los aspectos de la produccion de software, en todas sus fases, desde la especificacion del
sistema hasta la fase de mantenimiento; nace con la necesidad de construir software de calidad,
que cumpla con los requisitos de usuario, presupuestos y tiempos establecidos para su
desarrollo.

La ingenieria de software es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento del software, que es la aplicacion de la
ingenieria de software (IEEE?!, 1990).

Los modelos de ciclo de vida del software describen las fases del ciclo del software y
el orden en que se ejecutan las fases (INTECO? 2009). Los métodos de la ingenieria del
software indican “como” construir técnicamente el software. Los métodos abarcan una gran
gama de tareas que incluyen analisis de requisitos, disefio, construccion de programas, pruebas
y mantenimiento (Pressman, 2014).

En la actualidad, existe una variedad de modelos de ciclo de vida del software, cada
uno con sus caracteristicas, ventajas y desventajas propias del modelo. Sin embargo, estos
modelos concuerdan en las fases principales del desarrollo del software, como son: analisis,
disefio, codificacion, pruebas y mantenimiento; es decir, todos los modelos incluyen la fase de
gestion de pruebas de software, como una fase fundamental del proceso de desarrollo de
software, existiendo incluso metodologias, como Test-Driven Development [Desarrollo guiado

por pruebas], que desarrollan software basandose netamente en la ejecucion de pruebas.

! Institute of Electrical and Electronics Engineers
2 Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacion



Una vez que se ha generado el codigo, comienzan las pruebas del programa. Segun la
IEEE, el proceso de pruebas de calidad de software permite a los desarrolladores brindar
productos con altos estandares de calidad y minimiza los riesgos. Las pruebas de software son
un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una revision final de
las especificaciones, del disefio y de la codificacion (Pressman, 2014).

Algunos métodos de prueba se llevan a cabo a nivel de la ciencia basura, porque a
menudo se basan en pequefias muestras y experimentos mal controlados o documentados
(Gallesdic, 2013), se tiende a pensar que el proceso de las pruebas de software se debe realizar
en la Gltima etapa del desarrollo y/o no se invierten los tiempos y costos necesarios para una
adecuada ejecucion de las pruebas. Sin embargo, una correcta gestion de las pruebas de
software nos puede evitar el fracaso del proyecto.

1.2. Planteamiento del problema

La Direccion de Tecnologia de la COAC?® Atuntaqui Ltda., hace aproximadamente
dieciocho afios, conformo el Area de Desarrollo de Software, area encargada de implementar
el software requerido por parte de la cooperativa, para brindar un mejor servicio a socios,
clientes y trabajadores. Es asi como, el Area de Desarrollo, realiza una planificacion anual de
los proyectos de software a implementar, aportando de esta manera a cumplir los objetivos
institucionales.

El proceso de desarrollo de software establecido por la cooperativa no dispone de un
modelo para la gestion de pruebas, que permita planificar las pruebas desde el inicio del
proyecto, establecer los casos de pruebas a realizar, los responsables de la ejecucion de las
pruebas y permita generar la documentacion inherente a la ejecuciéon de las pruebas, muy

necesaria para la fase de mantenimiento.

8 Acronimo de Cooperativa de Ahorro y Crédito



Sin un modelo establecido para la gestion de las pruebas, estas se realizan de manera
informal, se ejecutan por parte del propio programador y/o usuario experto, quienes no realizan
los casos de pruebas suficientes y/o adecuados para la validacion del codigo; a esto se suma,
que las personas que ejecutan las pruebas no tienen la cultura de documentar el proceso, con lo
cual, la documentacion de las pruebas es escasa 0 simplemente no existe.

Todas estas malas practicas en el proceso de gestion de las pruebas han generado la
inclusion de defectos en el software que se despliega en el ambiente de produccion, provocando
fallas en los sistemas de informacion implementados. Es asi que, durante el afio 2017, el treinta
por ciento de los casos de Service Desk* registrados en la cooperativa, son para corregir
defectos encontrados en el software desarrollado, ocasionando varios efectos negativos en el
proceso de produccion de software, como por ejemplo: el proceso de mantenimiento del
software se vuelve complejo, la funcionalidad del software se deteriora tempranamente, la
elaboracion de nuevos proyectos de software se retrasa por falta de tiempo, se incrementan
costos y tiempos no previstos en la estabilizacion del software, pero sobre todo, se generan
molestias a socios y clientes, afectando directamente la imagen institucional de la cooperativa.

Una alternativa a estos inconvenientes es la elaboraciéon de un marco de trabajo para la
gestion de pruebas de software, basado en metodologias y estdndares internacionales, que
permita gestionar las pruebas de software de manera formal, abarque todo el ciclo de vida de
desarrollo y genere la documentacion correspondiente de las mismas.

1.3. Formulacién del problema

¢La implementacion de un marco de trabajo para la gestion de pruebas de software,

basado en el estandar ISO/IEC/IEEE 29119, permitira mejorar el proceso de evaluacién del

software, en la COAC Atuntaqui Ltda.?

4 Mesa de Ayuda implementada en la COAC Atuntaqui para el Soporte Técnico a los usuarios.



1.4. Justificacion de la investigacion

En las comunidades de software comercial, las pruebas del software fueron vistas
alguna vez como una idea de Gltimo momento. Los gerentes de producto novatos e incluso los
desarrolladores las consideraban como una disciplina fuera de foco, que casi cualquier persona
podia realizar (Schaull, 2011). Incluso, en algunos libros de divulgacion sobre el tema, incluyen
en sus titulos palabras como arte y oficio, lo que puede haber llevado a algunas personas en la
industria, a la conclusion de que las pruebas para la calidad no eran una verdadera disciplina
de la Ingenieria de Software.

Por el contrario, la prueba efectiva es una disciplina de esta ingenieria y un componente
critico del ciclo de vida del desarrollo de software, cuyo objetivo es ayudar a mejorar la calidad
y fiabilidad del producto, mediante la identificacion de defectos, la prevencion de errores, y la
observacion y presentacion de reportes (RACCIS®, 2013).

La fase de pruebas de software tiene como objetivo, verificar el sistema para comprobar
si este cumple sus requisitos (Gallesdic, 2013). Dentro de esta fase pueden desarrollarse
distintos tipos de pruebas, en funcién de los objetivos planteados. Algunos tipos de pruebas
son: pruebas funcionales, pruebas de usabilidad, pruebas de rendimiento, pruebas de seguridad.
Las pruebas funcionales del software verifican que el sistema ofrece a los usuarios la
funcionalidad recogida en su especificacion (Jorgensen, 2013).

Villarreal manifiesta que: “Se debe fomentar el uso de pruebas de software en los
grupos de desarrollo y considerar a las pruebas de software como una forma efectiva de detectar
problemas y mejorar la calidad del software” (Villarreal, 2015)

La COAC Atuntaqui es una institucién financiera con mas de 55 afios de trayectoria en
el ambito financiero del pais, dedicada a la captacion y colocacién de recursos econémicos;

donde la seguridad de la informacidn, infraestructura tecnoldgica y fiabilidad del software,
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cumplen un rol fundamental en el cumplimiento de los objetivos institucionales, cualquier
defecto en el software desarrollado, podria representar grandes pérdidas de dinero, afectar el
prestigio de la institucion e inclusive provocar su cierre.

Por estas razones y de acuerdo con el criterio de Villarreal, resulta primordial establecer
un modelo formal para la gestion de pruebas de software, que garantice que el software
desarrollado sea: funcional, confiable, eficiente, mantenible y, sobre todo, garantice la
seguridad de la informacion de socios y clientes.

La realizacion de este proyecto es muy importante, porque con un modelo de gestidn
de pruebas, se pretende: corregir los defectos del software antes que se encuentre en un
ambiente de produccion, evitar las fallas de los sistemas informaticos, facilitar la fase de
mantenimiento, evitar el deterioro temprano del software, entre otros; contribuyendo de esta

manera al cumplimiento de los objetivos institucionales de la cooperativa.

1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo General
Elaborar un marco de trabajo para la gestion de pruebas de software y validar su impacto
en el proceso de evaluacion del software, de la Direccion de Tecnologias de la Informacion de
la COAC Atuntaqui Ltda.
1.5.2. Objetivos Especificos
e Analizar el proceso de evaluacion de software del Area de Desarrollo de Software de
la COAC Atuntaqui Ltda., mediante la recopilacion de informacion y elaboracion de
encuestas y entrevistas.
e Desarrollar un marco de trabajo para la gestion de pruebas de software, basado en el
estandar ISO/IEC/IEEE 291109.
e Aplicar el marco de trabajo para la gestion de pruebas de software, al proceso de

evaluacion de software, del Area de Desarrollo de la COAC Atuntaqui Ltda.



e Determinar el impacto obtenido en el proceso de evaluacion del software, con la

implementacion del marco de trabajo para la gestion de pruebas.

1.6. Proposicién
La implementacién de un marco de trabajo para la gestion de pruebas de software mejorara el
proceso de evaluacion del software en el Departamento de Tecnologias de la Informacion de la

COAC Atuntaqui Ltda.



CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL
2.1. Pruebas de Software

Las pruebas de software son el proceso de analisis de un sistema, 0 componente de un
sistema, para detectar las diferencias entre el comportamiento especificado (requerido) v el
observado (existente) (Bruegge & Dutoit, 2002, p. 328).

La prueba es un conjunto de actividades que pueden planearse por adelantado y
realizarse de manera sistematica. Por esta razon, durante el proceso de desarrollo de software,
debe definirse una plantilla para la prueba del software, un conjunto de pasos que incluye
métodos de prueba y técnicas de disefio de casos de prueba (Pressman, 2014, p. 384).

Al final de la ejecucion de las pruebas, se contrastan los resultados obtenidos contra los
resultados esperados, con el fin de encontrar errores, anomalias o informacion de atributos no
funcionales del programa (Sommerville, 2011, p. 206).

En un analisis rapido, realizado por Roger Pressman, sobre la fase de pruebas de
software, se cuestiona: ;Qué es? — Es la fase donde se prueba el software para descubrir errores
que se cometieron de manera inadvertida conforme se disefi6o y construyo; ¢Quién lo hace? —
El gerente de proyecto, los ingenieros de software y los especialistas en pruebas desarrollan
una estrategia para probar el software; ;Por qué es importante? — Si se realiza sin orden, se
desperdicia tiempo, se emplea esfuerzo innecesario y es posible que algunos errores pasen
desapercibidos; ¢ Como me aseguro de que lo hice bien? — Un plan de prueba y procedimientos
efectivos conduciran a la construccion ordenada de software y al descubrimiento de errores en
cada etapa del proceso de construccién (Pressman, 2014, p. 383).

Segin SWEBOKS®, “Es una actividad realizada para evaluar la calidad del producto y

mejorarla, identificando defectos y problemas” (SWEBOK, 2014, p. 174).
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La International Software Testing Qualifications Board (ISTQB) [Junta Internacional

de Calificacion de Pruebas de Software] define las pruebas de software, como el proceso que

consiste en todas las actividades del ciclo de vida, tanto estaticas como dinamicas, relacionadas

con la planificacion, preparacion y evaluacion de productos de software y productos

relacionados con el trabajo para determinar que cumplen los requisitos especificados,

demostrar que son aptos para el propdsito y para detectar defectos (ISTQB, 2013).

2.1.1.

De acuerdo con Sommerville, el proceso de prueba tiene dos metas distintas:
Demostrar al desarrollador y al cliente, que el software cumple con los requisitos.
Para el software personalizado, esto significa que en el documento de requisitos debe
haber, por lo menos, una prueba por cada requisito. Para los productos de software
genérico, esto quiere decir que tiene que haber pruebas para todas las caracteristicas del
sistema, junto con combinaciones de dichas caracteristicas que se incorporaran en la
liberacion del producto.

Encontrar situaciones donde el comportamiento del software sea incorrecto,
indeseable 0 no esté de acuerdo con su especificacion. Tales situaciones son
consecuencia de defectos del software. La prueba de defectos tiene la finalidad de
erradicar el comportamiento indeseable del sistema, como caidas del sistema,
interacciones indeseadas con otros sistemas, calculos incorrectos y corrupcién de datos.
Conceptos de las pruebas

Las pruebas de software utilizan ciertos términos gque, aunque parezcan ser similares,

corresponden a conceptos totalmente distintos, por ejemplo: error, falla y defecto; estos

conceptos estan relacionados entre si, pero tienen diferentes significados. Para comprender

mejor estos conceptos, repasamos las definiciones de Bruegge y Dutoit, quienes dicen que:

Un error de programacion es la incrustacion de sentencias de cddigo incorrectas en la

implementacion del sistema.



Un defecto es un desperfecto de un componente o sistema, que puede causar que el
componente o sistema falle al desempefiar las funciones requeridas.
Una falla es una manifestacion fisica o funcional de un defecto.

En resumen, un error introduce un defecto en el software, que a su vez causa un fallo al

momento de ejecutar las pruebas.

2.1.2. Causas de errores en el software

En un analisis realizado por Gonzalez, establece que las causas para la presencia de

errores en el software, se ubica dentro de un conjunto de posibilidades:

1.

El usuario ejecuta codigo no testeado. Esto puede deberse a posibles restricciones de
tiempo en el desarrollo de software; ocasionando que las pruebas se consideren
secundarias, se planteen de forma errénea, no se concluyan y/o no cubran todos los
escenarios necesarios para garantizar un minimo de calidad.

El orden en el que se ejecutaron las sentencias no es el mismo que el orden que se ha
probado. Es probable que no se hayan cubierto todas las posibilidades posibles.
Sistemas recursivos, inteligencia artificial, interfaces de usuario complejos, etc.

El usuario ha introducido una combinacion de valores de entrada no testeados. Por
definicion es inviable testear todas las posibilidades de entrada de un sistema.
Valorando Unicamente una entrada numérica nos encontramos ante infinitos valores
posibles por lo que asegurar de forma precisa que un sistema funcionara correctamente
con todas las posibles entradas es, a efectos practicos, imposible.

El entorno operativo del usuario nunca ha sido testeado. Es probable que una
aplicacion concreta desarrollada en un lenguaje concreto y sobre unas librerias
concretas no funcione correctamente en todos los sistemas operativos y en todas sus

versiones.
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2.1.3. Principios de las pruebas

En un analisis sobre el proceso de pruebas de calidad de software, realizado por el MSc.

Julian Mera, docente e investigador de la Facultad de Ingenieria de Sistemas de la Universidad

Cooperativa de Colombia, resume los siete principios fundamentales de las pruebas de

software:

1.

Las pruebas demuestran la presencia de defectos. Las pruebas son unas herramientas
que permiten identificar la presencia de defectos; sin embargo, no garantizan que no
haya defectos ocultos en el software, y el hecho de que no se identifiquen defectos, no
es una evidencia de que el software esté totalmente correcto.

Las pruebas exhaustivas no existen. Probar todo un aplicativo de extremo a extremo
con todas las entradas de datos y condiciones es algo imposible; en lugar de tratar de
conseguir ese tipo de pruebas, se debe realizar un analisis de los riesgos para establecer
prioridades y tomar decisiones adecuadas en la utilizacion de talento humano y
recursos, centralizando los esfuerzos en las pruebas.

Pruebas tempranas. Identificar los defectos en etapas tempranas, cuanto mas rapido se
identifiquen los defectos, mas se ahorrara la empresa en todo tipo de recursos.
Agrupacion de defectos. Por lo general, la mayoria de los fallos operativos se
concentran en un namero reducido de médulos.

Paradoja del pesticida. Si se repite la misma prueba una y otra vez, la misma serie de
casos de prueba dejard de encontrar nuevos defectos; es importante que los casos de
prueba se revisen periédicamente y escribir nuevos casos de prueba con el objetivo de
encontrar mas defectos.

Las pruebas dependen del contexto. Las pruebas dependeran del contexto en el cual se

ejecuten; por ejemplo, las que sean para un sistema critico de seguridad, como el



11

financiero, requieren de un mayor ndmero de pruebas, en comparacion con otras

aplicaciones de un nivel de complejidad menor o0 menos criticos.

7. Falacia de ausencia de errores. La deteccion y correccion de los defectos no sirven de
nada si el sistema no cumple con los requisitos o necesidades del usuario.

Estos principios son una guia para tener en cuenta en todo proceso de pruebas de
software; el equipo de trabajo debe procurar que se cumplan y tenerlos presentes en cada
actuacion y ejecucion de herramientas o técnicas, para brindar aseguramiento a la calidad de
un producto software.

2.2. Verificacion y validacion

Las pruebas de software es un elemento de un tema mas amplio, que usualmente se
conoce como verificacion y validacion (V&V) del software. Aunque ambas no son lo mismo,
se confunden con frecuencia (Sommerville, 2011, p. 206). Barry Boehm, pionero de la
ingenieria de software, expreso de manera breve la diferencia entre las dos (Boehm, 1979):

e “Validacion: ;construimos el producto correcto?”.
e  “Verificacion: ;construimos bien el producto?”.

La validacion es un conjunto diferente de tareas, que aseguran que el software que se
construye sigue los requisitos. La verificacion se refiere al conjunto de tareas que garantizan
que el software implementa correctamente una funcién (Pressman, 2014, p. 384).

Segun la norma ISO/IEC/IEEE 24765: 2010, se debe tener en cuenta lo siguiente:

“Verificacion: Proceso de evaluacion de un sistema o componente para
determinar si un producto de una determinada fase de desarrollo satisface las
condiciones impuestas al inicio de la fase”.

“Validacion: Proceso de evaluacion de un sistema o componente durante o al
final del proceso de desarrollo para determinar cuando se satisfacen los requisitos

especificados”.
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2.3. ModeloenV

Existen diferentes modelos de desarrollo de software, como: el modelo en cascada, el
modelo general en V o los modelos &giles de programacidn. Las pruebas se encuentran dentro
de estos modelos de formas diferentes. Por ejemplo, dentro del modelo en cascada las pruebas
se ejecutan al final del proyecto, mientras que en el modelo en V las pruebas se realizan en los

diferentes niveles de desarrollo.

Operacion y
mantenimiento

Prueba

Andlisis de IR Plan de pruebas

requerimientos de z\ccpta\ci(m de aceptacion

Prueba
del sistema

Disefio Plan de pruebas
del sistema del sistema

Verificar diseno

Diseno Plan de pruebas Prueba unitaria
detallado de integracion y de integracion

Codificacion

Figura 2.1. Modelo en V de pruebas de software (Lawrence & Atlee, 2009).

En el modelo en V se representan dos secuencias de fases, la primera corresponde a las
fases de desarrollo del proyecto y la segunda a las fases de pruebas del proyecto. Las fases de
un mismo nivel se pueden realizar en paralelo. Para cada nivel de desarrollo se define un nivel
de prueba. Dentro de cada nivel de prueba, el probador debe asegurarse de que los resultados
cumplan con la verificacion y validacion del software.

En un proceso de pruebas formal, suelen confundirse con mucha facilidad, los niveles
de pruebas con los tipos de prueba, y a pesar de que se encuentren intimamente relacionadas,
tienen connotaciones diferentes en el proceso. Para entender un poco mas, vamos a partir del
hecho de que las pruebas pueden ejecutarse en cualquier punto del proceso de desarrollo de
software, y es aqui donde los niveles de prueba nos permiten entender con claridad los

diferentes puntos o etapas en donde pueden ejecutarse ciertos tipos de prueba (Zapata, 2013).
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2.3.1. Pruebas de unidad

Las pruebas de unidad verifican el funcionamiento aislado de partes del software que
se pueden probar independientemente. Dependiendo del contexto, estas podrian ser
subprogramas individuales o un componente més grande formado por unidades muy
relacionadas. Normalmente, las pruebas de unidad se realizan con acceso al cddigo fuente y
con el soporte de herramientas de depuracién, pudiendo implicar a los programadores que
escribieron el codigo (SWEBOK, 2014).

Las pruebas de unidad tienen por objeto localizar defectos y comprobar el
funcionamiento de modulos software, programas, objetos, clases, etc., que puedan probarse por
separado; es decir, se pueden realizar de manera independiente al resto del sistema en funcion
del contexto (ISTQB, 2013).

La prueba de unidad enfoca los esfuerzos de verificacion en la unidad mas pequefia del
disefio de software: el componente 0 modulo de software. Este tipo de pruebas puede realizarse
en paralelo para multiples componentes y por lo general se consideran como adjuntas al paso
de codificacion (Pressman, 2014).

De acuerdo con Bruegge & Dutoit, existen tres motivaciones para la realizacion de
pruebas unitarias:

1. Reducen la complejidad de las actividades, permitiendo enfocarse en unidades mas
pequefias del sistema.

2. Facilita la deteccion y correccion de defectos.

3. Permite probar cada uno de los componentes de forma independiente.

Sommerville, manifiesta que cuando se prueba un objeto, se tiene que disefiar las
pruebas necesarias para cubrir todas las caracteristicas del objeto (Sommerville, 2011).

e Probar las operaciones asociadas con el objeto;

e Establecer y verificar el valor de todos los atributos relacionados con el objeto;
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e Poner el objeto en todos los estados posibles, es decir, simular todos los eventos que
causen un cambio de estado del objeto.
2.3.2. Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion son una técnica sistematica para construir la arquitectura del
software, mientras se llevan a cabo pruebas para descubrir errores asociados con la interfaz. El
objetivo es tomar los componentes probados de manera individual y construir una estructura
de programa gue se haya dictado por disefio (Pressman, 2014).

Las pruebas de integracion detectan defectos que no se han descubierto durante las
pruebas unitarias, enfocandose en pequefios grupos de componentes. Dos 0 mas componentes
se integran y prueban, y después de que las pruebas ya no detectan ningin nuevo defecto se
afladen componentes adicionales (Bruegge, 2002).

Bruegge, Dutoit & Pressman definen cuatro tipos de estrategias para la implementacion
de las pruebas de integracion:

La prueba de integracion de gran explosion (big bang) sucede cuando todos los
componentes se combinan y se prueban como un todo. La correccién de errores se dificulta,
pues el aislamiento de las causas se complica por la extension de todo el programa. Una vez
corregidos estos errores, otros aparecen y el proceso se repite en un bucle aparentemente
interminable.

La prueba de integracion descendente es un enfoque incremental a la construccion de
la arquitectura de software. Primero se prueban los componentes de la capa superior y luego se
integran los componentes de la siguiente capa hacia abajo. Cuando se han probado juntos todos
los componentes de la nueva capa se selecciona la siguiente capa. Los stubs de prueba se usan
para simular a los componentes de las capas inferiores que todavia no se han integrado.

La prueba de integracion ascendente comienza la construccion y las pruebas con los

componentes de los niveles inferiores de la estructura del programa, luego integra los
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componentes de la siguiente capa superior. Esto se repite hasta que se combinan todos los
componentes de todas las capas. Puesto que los componentes se integran de abajo hacia arriba,
la funcionalidad que proporcionan los componentes subordinados en determinado nivel
siempre esta disponible y se elimina la necesidad de stubs.

La prueba de integracién combinada aplica las estrategias descendente y ascendente,
tratando de usar lo mejor de ambas. Durante este tipo de pruebas, el sistema se descompone en
subsistemas de tres capas: la capa de destino de la prueba, una capa superior y una capa inferior;
usando la capa destino como foco de atencion, ahora pueden realizarse en paralelo las pruebas
descendentes y ascendentes de la capa destino.

2.3.3. Pruebas del sistema

Las pruebas unitarias y de integracion se enfocan en encontrar defectos en componentes
individuales y en las interfaces entre los componentes. Una vez que se han integrado todos los
componentes, las pruebas del sistema aseguran que el sistema completo se apegue a los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema (Bruegge, 2002).

Las pruebas de sistema demuestran que los componentes son compatibles, que
interactlan correctamente y que transfieren los datos correctos en el momento adecuado, a
través de sus interfaces (Sommerville, 2011).

Para la mayoria de los sistemas es dificil saber cuantas pruebas de sistemas son
esenciales y cuando hay que dejar de hacer pruebas. Las pruebas exhaustivas, donde se pone a
prueba cada secuencia posible de ejecucion del programa, son imposibles. Por lo tanto, las
pruebas deben basarse en un subconjunto de probables casos de prueba. De manera ideal, para
elegir este subconjunto, las compafiias de software cuentan con politicas, las cuales pueden
basarse en politicas de prueba generales, como una politica de que todos los enunciados del

programa se ejecuten al menos una vez (Sommerville, 2011).



16

2.3.4. Pruebas de aceptacion

A la hora de realizar estas pruebas, el producto esté listo para implantarse en el entorno
del cliente. El usuario debe ser el que realice las pruebas, ayudado por personas del equipo de
pruebas, siendo deseable, que sea el mismo usuario quien aporte los casos de prueba.

Estas pruebas se caracterizan por:

e Participacion del usuario, quien debe ejecutar los casos de prueba ayudado por los
miembros del equipo de pruebas.

e Corresponden a la fase final del proceso de desarrollo de software.

e Estan enfocadas a probar los requisitos de usuario; o mejor dicho, a demostrar que no
se cumplen los requisitos, los criterios de aceptacion o el contrato. Si no se consigue
demostrar esto, el cliente debera aceptar el producto.

Es muy recomendable que las pruebas de aceptacion se realicen en el entorno donde se
va a usar el sistema, incluido el personal. En caso de un producto de interés general, se realizan
pruebas con varios usuarios que reportaran sus valoraciones sobre el producto. Para la
generacion de casos de prueba de aceptacion, se utilizan técnicas de caja negra.

2.4. Técnicas de pruebas de software

Uno de los objetivos de las pruebas es detectar tantas fallas como sea posible. Se han
desarrollado muchas técnicas para hacer esto. Estas técnicas intentan "romper" un programa
siendo lo mas sistematicas posible, identificando las entradas que produciran comportamientos
representativos del programa; por ejemplo, al considerar subclases del dominio de entrada,
escenarios, estados y flujos de datos. A veces estas técnicas se clasifican como caja blanca, si
las pruebas se basan en informacion sobre como se ha disefiado o codificado el software; o
como caja negra si los casos de prueba se basan Unicamente en las entradas y salidas del

software (SWEBOK, 2014).
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2.4.1. Revisiones

Al igual que las pruebas de software, el proceso de verificacion y validacion implicaria
inspecciones y revisiones del software. Estas ultimas analizan y comprueban los requisitos del
sistema, los modelos de disefio, el codigo fuente del programa e incluso las pruebas propuestas
del sistema. Estas son las llamadas técnicas “estaticas”, donde no es necesario ejecutar el
software para verificarlo (Sommerville, 2011).

Hay tres ventajas en la inspeccion del software sobre las pruebas.

1. Durante las pruebas, los errores pueden ocultar otras fallas. Puesto que la inspeccion es
un proceso estatico, no hay que preocuparse por las interacciones entre errores, en
consecuencia, una sola sesion de inspeccion descubriria muchos errores en un sistema.

2. Las versiones incompletas de un sistema se pueden inspeccionar sin costos adicionales.
Si un programa esta incompleto, entonces es necesario desarrollar equipos de prueba
especializados para poner a prueba las partes disponibles, esto genera costos para el
desarrollo del sistema.

3. Ademas de buscar defectos de programa, una inspeccion puede considerar también
atributos mas amplios de calidad de un programa, como el cumplimiento con
estandares, la portabilidad y la mantenibilidad.

Sin embargo, las inspecciones no sustituyen las pruebas de software, ya que no son
eficaces para descubrir defectos que surjan por interacciones inesperadas entre diferentes partes
de un programa, problemas de temporizacion o dificultades con el rendimiento del sistema.
2.4.2. Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca también suelen ser llamadas estructurales o de cobertura
I6gica. Este método se centra en como disefiar los casos de prueba, atendiendo al
comportamiento interno y la estructura del programa. Se examina asi la l6gica interna del

programa sin considerar los aspectos de rendimiento.
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El objetivo de la técnica es disefiar casos de prueba para que se ejecuten, al menos una

vez, todas las sentencias del programa y todas las condiciones tanto en su vertiente verdadera

como falsa.

Aunque las pruebas de caja blanca son aplicables a varios niveles (unidad, integracion

y sistema), habitualmente se aplican a las unidades de software. Su cometido es comprobar los

flujos de ejecucion dentro de cada unidad, pero también pueden testear los flujos entre unidades

durante la integracion, e incluso entre subsistemas durante las pruebas de sistema.

Puede ser impracticable realizar una prueba exhaustiva de todos los caminos de un

programa. Por ello se han definido distintos criterios de cobertura ldgica, que permiten decidir

queé sentencias 0 caminos se deben examinar con los casos de prueba. Estos criterios son:

Cobertura de Sentencias: Se escriben casos de prueba suficientes para que cada
sentencia en el programa se ejecute, al menos una vez.

Cobertura de Decision: Se escriben casos de prueba suficientes para que cada decision
en el programa se ejecute una vez con resultado verdadero y otra con el falso.
Cobertura de Condiciones: Se escriben casos de prueba suficientes para que cada
condicion en una decisién tenga una vez resultado verdadero y otra falso.

Cobertura Decision/Condicion: Se escriben casos de prueba suficientes para que cada
condicién en una decisién tome todas las posibles salidas, al menos una vez, y cada
decision tome todas las posibles salidas, al menos una vez.

Cobertura de Condicion Multiple: Se escriben casos de prueba suficientes para que
todas las combinaciones posibles de resultados de cada condicion se invoquen al menos
una vez.

Cobertura de Caminos: Se escriben casos de prueba suficientes para que se ejecuten
todos los caminos de un programa. Entendiendo camino como una secuencia de

sentencias encadenadas desde la entrada del programa hasta su salida.



19

1. Cobertura de Caminos

La aplicacion de este criterio de cobertura asegura que los casos de prueba disefiados
permitan que todas las sentencias del programa sean ejecutadas al menos una vez y que las
condiciones sean probadas tanto para su valor verdadero como falso.

Una de las técnicas empleadas para aplicar este criterio de cobertura es la Prueba del
Camino Baésico. Esta técnica se basa en obtener una medida de la complejidad del disefio
procedimental de un programa (o de la légica del programa). Esta medida es la complejidad
ciclomética de McCabe, y representa un limite superior para el nimero de casos de prueba que
se deben realizar para asegurar que se ejecuta cada camino del programa.

Los pasos para aplicar esta técnica son:

Representar el programa en un grafo de flujo

Calcular la complejidad ciclomética

Determinar el conjunto basico de caminos independientes

Derivar los casos de prueba que fuerzan la ejecucion de cada camino.

A continuacion, se detallan cada uno de estos pasos.

El grafo de flujo se utiliza para representar flujo de control I6gico de un programa. Para
ello se utilizan los tres elementos siguientes:

e Nodos: representan cero, una o varias sentencias en secuencia. Cada nodo comprende
como maximo una sentencia de decision (bifurcaciéon). Cuando en una condicion
aparecen uno o mas operadores logicos (AND, OR, XOR, ...) se crea un nodo distinto
por cada una de las condiciones simples. Cada nodo generado de esta forma se
denomina nodo predicado.

e Aristas: lineas que unen dos nodos.

e Regiones: areas delimitadas por aristas y nodos. Cuando se contabilizan las regiones de

un programa debe incluirse el rea externa como una region mas.
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Aristas

Nodos

Region

Figura 2.2. Grafo de flujo correspondiente a un diagrama de mddulos (S&nchez, 2015).

La complejidad ciclomatica es una métrica del software que proporciona una medida
cuantitativa de la complejidad logica de un programa. En el contexto del método de prueba del
camino baésico, el valor de la complejidad ciclomatica define el nimero de caminos
independientes de dicho programa, y por lo tanto, el nimero de casos de prueba a realizar.

Existen varias formas de calcular la complejidad ciclomatica de un programa a partir
de un grafo de flujo:

1. El namero de regiones del grafo coincide con la complejidad ciclomatica, V(G).
2. Lacomplejidad ciclomatica, V(G), de un grafo de flujo G se define como

V(G) = Aristas — Nodos + 2
3. Lacomplejidad ciclomatica, V(G), de un grafo de flujo G se define como

V(G) = Nodos Predicado + 1

La Figura 3 representa, por ejemplo, las cuatro regiones del grafo de flujo, obteniéndose
asi la complejidad ciclomatica de cuatro. Andlogamente se puede calcular el nimero de aristas
y nodos predicados para confirmar la complejidad ciclomética. Asi:

V(G) = NUmero de regiones = 4

V(G) = Aristas—Nodos +2=11-9+2=14

V(G) = Nodos Predicado + 1 =3+1 =4
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Aristas

Nodos

Region

Figura 2.3. NUmero de regiones del grafo de flujo (S&nchez, 2015).

Esta complejidad ciclomatica determina el nimero de casos de prueba que deben
ejecutarse para garantizar que todas las sentencias de un programa se han ejecutado al menos
una vez, y que cada condicion se habra ejecutado en sus vertientes verdadera y falsa.

Un camino independiente es cualquier camino del programa que introduce, por lo
menos, un nuevo conjunto de sentencias de proceso o una condicién, respecto a los caminos
existentes. En términos del diagrama de flujo, un camino independiente esta constituido por lo
menos por una arista que no haya sido recorrida con anterioridad a la definicion del camino.
En la identificacion de los distintos caminos de un programa para probar, se debe tener en
cuenta que cada nuevo camino debe tener el minimo nimero de sentencias nuevas o
condiciones nuevas respecto a los que ya existen. De esta manera se intenta que el proceso de
depuracion sea mas sencillo.

El conjunto de caminos independientes de un grafo no es Unico. No obstante, a
continuacion, se muestran algunas heuristicas para identificar dichos caminos:

1. Elegir un camino principal que represente una funcion valida, que no sea un tratamiento
de error. Debe intentar elegirse el camino que atraviese el maximo nimero de

decisiones en el grafo.
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2. ldentificar el segundo camino mediante la localizacion de la primera decision en el
camino de la linea bésica, alternando su resultado mientras se mantiene el méximo
namero de decisiones originales del camino inicial.

3. Identificar un tercer camino, colocando la primera decision en su valor original, a la vez
que se altera la segunda decision del camino basico, mientras se intenta mantener el
resto de las decisiones originales.

4. Continuar el proceso hasta haber conseguido tratar todas las decisiones, intentando
mantener como en su origen el resto de ellas.

Este método permite obtener V(G) caminos independientes cubriendo el criterio de
cobertura de decisién y sentencia.

Asi, por ejemplo, para el grafo de la Figura 2.3, los cuatro posibles caminos
independientes generados serian:

Camino 1: 1-10

Camino 2: 1-2-4-8-1-9

Camino 3: 1-2-3-5-7-8-1-9

Camino 4: 1-2-5-6-7-8-1-9

Estos cuatro caminos constituyen el camino basico para el grafo de flujo
correspondiente.

El ultimo paso es construir los casos de prueba que fuerzan la ejecucion de cada camino.
Una forma de representar el conjunto de casos de prueba se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2.1. Generacidn de casos de prueba para cada camino.

NUmero de camino Caso de prueba Resultado esperado
1-10 Caso Prueba 1 Resultado 1
1-2-4-8-1-9 Caso Prueba 2 Resultado 2
1-2-3-5-7-8-1-9 Caso Prueba 3 Resultado 3
1-2-5-6-7-8-1-9 Caso Prueba 4 Resultado 4

Fuente: (Sanchez, 2015)
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2.4.3. Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas por el ISTQB como técnicas basadas
en especificacion, son una forma de derivar y seleccionar condiciones, datos y casos de prueba
a partir de la documentacion de requisitos del sistema. Las pruebas de caja negra tienen en
cuenta Unicamente las entradas y salidas del sistema o componente que se va a probar, es decir,
ignoran el mecanismo interno del software. Consideran el comportamiento del software desde
el punto de vista de un observador externo.

Aplicar pruebas de caja negra sobre un sistema:

e Posibilita de forma rapida y sencilla validar un sistema.

e Es muy atil cuando un sistema contiene grandes cantidades de codigo.

e Informa sobre si un componente o sistema no se comporta segun su especificacion, es
decir, si los resultados para unos datos concretos no son los esperados.

e No es necesario conocer el cadigo, por lo tanto, pueden ser realizadas por los usuarios
del sistema y no solo por los programadores.

Entre sus principales deficiencias se encuentran:

e El escaso control sobre la cobertura y la imposibilidad practica de probar todas las
entradas de un sistema.

e Esnecesario seleccionar un subconjunto finito de entradas que validen el producto, esta
seleccién no siempre es sencilla, por lo que el nivel de dificultad en el disefio de este
tipo de pruebas puede aumentar considerablemente.

Al igual que ocurre con las técnicas de caja blanca, para confeccionar los casos de
prueba de caja negra existen distintos criterios. A continuacion, se describen las principales
técnicas o métodos de pruebas de caja negra, tomando en cuenta las definiciones del Syllabus

del ISTQB.
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1. Particién de equivalencias
Consiste en clasificar los datos de entradas del sistema en grupos que presentan un
comportamiento similar, por lo cual seran procesados de la misma forma. Se pueden definir

particiones tanto para datos validos, como no validos (que deben ser rechazados por el sistema).

3 1
4 3 I

Y

Less than 4 Between 4 and 10 Mo than 10

Number of input values

9999 100000
10000 50000 999¢

Less than 10000 Between 10000 and 99999 [ More than 99999

Input values

Figura 2.4. Ejemplo de particion de equivalencias. (Web Labs, 2013).

Las particiones también pueden definirse en funcién de las salidas de datos, valores
internos, valores relacionados antes o después de ciertos eventos, y también para los valores
que reciben las interfaces.

A partir de alli se definen pruebas para cubrir todos o parte de las particiones de datos
validos y datos invalidos. Es aplicable a entradas de datos realizadas por personas o via
interfaces con otros sistemas.

2. Analisis de valores borde

Parte del principio que el comportamiento al borde de una particion de datos tiene
mayores probabilidades de presentar errores (bugs). Los valores maximos y minimos de una
particion son sus valores bordes. Se aplican tanto para datos validos como invalidos.

Al incluirlas en el disefio de casos de prueba, se define una prueba por cada valor borde.
La capacidad de identificar defectos de esta técnica es alta, se pueden revisar las

especificaciones funcionales para identificar datos interesantes.
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3. Tablas de decision

Las tablas de decision son una herramienta Util para documentar reglas de negocio de
alta complejidad que el sistema debe cumplir. Se crean a partir del andlisis de la especificacion
funcional y la identificacion de las reglas de negocio. Las condiciones de entrada y acciones se
expresan a menudo en términos de verdadero o falso.

La tabla de decision contiene las condiciones desencadenantes, que son la combinacion
de valores de verdadero o falso para cada entrada de datos, asi como la accidn que resulta de
cada combinacion. Cada columna de la tabla corresponde con una regla de negocio que
representa la combinacion de condiciones y las acciones que resultan.

Tabla 2.2. Ejemplo de tabla de decision.

Condiciones TC1 TC2 TC3 TC4
Solicitud login 0 1 1 1
Validar usuario X 0 1 1
Validar password X X 0 1
Acciones
Recuperar contrasefia 0 1 1 0
Activar casilla usuario 0 1 1 0
Activar casilla password 0 0 1 0
Ingresar en &rea privilegiada 0 0 0 1

Fuente: (Sanchez, 2015)

4. Transicion entre estados
Un sistema puede presentar diferentes comportamientos segun su estado actual o
eventos previos. Este aspecto del sistema se puede representar en un diagrama de transicion
entre estados.
El diagrama de estados permite al Tester visualizar los estados, transiciones, entradas
de datos o eventos que las desencadenan y las acciones que pueden resultar.
Una tabla de estados muestra las relaciones entre los estados y las entradas de datos.

Puede ayudar a identificar posibles transacciones invalidas.
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5. Pruebas de casos de uso

Los casos de uso describen las interacciones entre actores (usuarios o0 sistemas) que
producen un resultado que agrega algun valor. A partir de estos se pueden derivar casos de

prueba. Tienen precondiciones que deben cumplirse para que estos funcionen de forma exitosa.

Lﬂﬁ Pedir menu
Fa) S e I ~
Cliente eincluirs .~ wincluirs ! \\aincluirx-
-
7 . *a
) 8 Seleccionar
Elegir mend <~ elemento del
A‘ L\ 4 mend
[ ;
N |
[}

L

Cliente registrado
wartefactos )
disponible para clientes
registrados a partir de
julio

Pay.sequencediagram

10

Filtrar por requisitos alimenticios

Figura 2.5. Ejemplo de pruebas de casos de uso.

Fuente: (Microsoft Developer Network, 2014).

Los casos de uso terminan con post condiciones, que son resultados observables y el

estado del sistema después de la ejecucion. Son utiles para definir las pruebas de aceptacion,

en las que participa el usuario o cliente.
6. Pruebas de historias de usuario
En metodologias agiles como Scrum, los requisitos de usuario son preparados en forma
de historias de usuario. La historia de usuario describe una funcionalidad (o parte de ella), que
puede ser desarrollada y probada en una sola iteracion, describe la funcionalidad a
implementar, requisitos no funcionales y los criterios de aceptacion.
La cobertura minima de pruebas para una historia de usuario estd compuesta por los

criterios de aceptacién. Por ende, los casos de prueba se derivan de estos criterios de aceptacion.



2 Acceptance Tests - a key Agile practice

User Story 1 - Acceptance Tests T

- Client can transfeor money between two accownts L
- Clignt can't transfer neaative amount

- Clignt cant transfer more thaw current account balance
- Client cant transfer from a blocked account

Figura 2.6. Ejemplo de pruebas de historias de usuario.

Fuente: (Wakaleo Consulting, 2013)

27



28

2.5. ISO/IEC/IEEE 29119: Software Testing

Bedini, define las pruebas de software como: “Proceso planificado, basado en
estandares previamente establecidos...”, por lo tanto, resulta indispensable estudiar un estandar
internacional, especializado en el proceso de pruebas de software.

La ISO/IEC/IEEE 29119 es un conjunto de estandares acordados internacionalmente
para las pruebas de software, que se pueden utilizar dentro de cualquier ciclo de vida u
organizacion de desarrollo de software. Son los Unicos estandares reconocidos y acordados
internacionalmente para las pruebas de software, proporcionan un enfoque de alta calidad para
las pruebas y se pueden comunicar en todo el mundo (Veenendaal, 2016).

El objetivo de la norma ISO/IEC/IEEE 29119 es definir un solo estandar de pruebas,
que cubra todo el ciclo de vida del software, incluyendo los aspectos relacionados con la
organizacion, gestion, disefio y ejecucion de las pruebas; y unifique estandares anteriores,
como: el BS 7925-2 para Pruebas de Software de Componentes y el IEEE 829 para

Documentacién de las Pruebas (Reid, 2017).

Test Cancepts & Definitions

— |

o —
Testing Techniques Test Processes Test Documentation
Keyword-Driven Testing Process Assessment Work Product Reviews

Figura 2.7. Estructura del estandar ISO/IEC/IEEE 29119 (ISO/IEC/IEEE 29119:1, 2013)

El estdndar se estructura de cinco partes:
e ISO/IEC/IEEE 29119-1: Conceptos y definiciones

e ISO/IEC/IEEE 29119-2: Procesos de prueba
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e |SO/IEC/IEEE 29119-3: Documentacion de las pruebas
e ISO/IEC/IEEE 29119-4: Técnicas de pruebas
e ISO/IEC/IEEE 29119-5: Pruebas guiadas por palabra clave

El modelo utilizado como base para el nuevo conjunto de estandares se puede ver en la
Figura 2.7, con los procesos de prueba en el centro. La documentacion de las pruebas se
produce al ejecutar los procesos de prueba; por lo tanto, la documentacion de las pruebas
describe los resultados de los procesos de prueba. El requisito de utilizar técnicas para disefiar
los casos de prueba lo especifican los procesos de prueba en la Parte 2, mientras que las
diferentes técnicas de disefio de las pruebas se definen por separado en la Parte 4. Los conceptos
generales y la terminologia comdn utilizada por las otras partes se definen en la Parte 1.

Poco después de comenzar el trabajo en las primeras cuatro partes, en la evaluacion de
los procesos de prueba, la ISO/IEC 33063 fue creada por una propuesta separada y esta fue
seguida por el desarrollo de la Parte 5, pruebas guiadas por palabra clave. Las tres primeras
partes se publicaron en 2013, la Parte 4 en 2015 y la Parte 5 se public6 en 2016. Posteriormente,
WG26 desarrollé una norma separada sobre revisiones (ISO/IEC 20246) para complementar
las pruebas dinamicas cubiertas por las otras normas, que fue publicado en febrero de 2017
(GIIS, 2017).

Los estandares ISO/IEC/IEEE 29119 estan destinados a soportar las pruebas en una
amplia variedad de dominios de aplicacion, para varios niveles de criticidad y en cualquier
ciclo de vida; por lo tanto, los estandares son genéricos y se pueden aplicar a:

e Todos los dominios industriales.

e Sistemas criticos para la seguridad y no criticos para la seguridad.

e Pruebas exploratorias y pruebas guiadas.

e Cualquier modelo de ciclo de vida, que incluye tradicionales y agiles.

e Pruebas automatizadas.



30

2.5.1. ISO/IEC/IEEE 29119 - 1: Conceptos y definiciones

La Parte 1 presenta el conjunto de estandares e incluye las definiciones comunes de
todas las partes, asi como también describe los conceptos elementales en los que se basan las
pruebas. Esta parte explica que cubren las otras partes y describe como pueden usarse los

estandares para diferentes modelos de ciclo de vida.

SOFTWARE TESTING CONCEPTS

ANNEX - TestinginV &V
ANNEX - Test Metrics and Measures
ANNEX - Testing in Different Life Cycles
ANNEX - Roles and Responsibilities

Bibliography
Figura 2.8. ISO/IEC/IEEE 29119 - Partel: Conceptos y definiciones.

Fuente: (ISO/IEC/IEEE 29119-1, 2013)

El objetivo de esta parte es dar una vision general de los estandares y los conceptos
generales de las pruebas de software; asi como, proporcionar un vocabulario de términos sobre
pruebas de software que cubra todo el ciclo de vida del software.

2.5.2. ISO/IEC/IEEE 29119 - 2: Procesos de prueba
La Parte 2 define los procesos de prueba utilizando un modelo de tres capas, como se

muestra en la Figura 2.9.

Scope, Conformance, Normative References

| { i
@ L 3 N
j|— 3-layer model
DYNAMIC TEST PROCESSES

P ——

ANNEXES - Mappings to other Standards ]

Figura 2.9. ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de prueba (Reid, 2017).
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La capa superior corresponde al proceso de prueba organizacional que se utiliza para
generar y mantener las politicas y estrategias organizacionales para las pruebas. La capa
intermedia incluye los procesos de gestién de pruebas para la planificacion, supervision,
control y finalizacion de las pruebas. La capa inferior corresponde a los procesos de prueba
dinamicos, por lo que el modelo general no incluye ningln proceso de prueba estatico, como
el andlisis estatico y las revisiones. El grupo de trabajo de pruebas de software 1ISO, WG26, ha
desarrollado un estandar separado, ISO/IEC 20246: Revisiones de productos de trabajo, que

define un proceso genérico para todas las formas de revision.

Organizational
Test Process

Test
Management
Processes

Dynamic Test
Processes

Figura 2.10. Procesos de pruebas definidos en el estdndar ISO/IEC/IEEE 29119.

Fuente: (ISO/IEC/IEEE 29119-2, 2013)

La Figura 2.10 muestra el conjunto completo de los ocho procesos de prueba definidos
en el estandar para pruebas de software.

Proceso de Prueba Organizacional, cuyo objetivo es crear y mantener las
especificaciones de la organizacion para las pruebas (politicas, estrategias, procesos,
procedimientos y otra normativa de la organizacion para las pruebas); se compone de un Gnico
proceso, el Proceso de Prueba Organizacional.

Procesos de Gestion de Pruebas, cuyo objetivo es planificar, programar, estimar,
realizar el seguimiento, comunicar, controlar y cerrar las actividades de las pruebas; incluye

los Procesos de Planificacion, Seguimiento y Control, y Finalizacion de las Pruebas.
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Procesos de Pruebas Dindmicas, cuyo objetivo es disefiar e implementar las pruebas,
establecer y mantener el entorno de prueba, ejecutar las pruebas y en caso de incidentes,
comunicarlos; incluye los procesos de Disefio e Implementacion de las Pruebas,
Establecimiento y Mantenimiento del Entorno de Pruebas, Ejecucion de las Pruebas y Reporte
de Incidentes de Prueba (Lerche-Jensen, 2015).

Cada proceso se compone de una 0 mas actividades y cada una de estas actividades
comprende una 0 mas tareas, como se muestra en la Figura 2.11. Las tareas especifican las
acciones requeridas o proporcionan las recomendaciones para realizar los procesos con un nivel

de detalle mé&s bajo.

Figura 2.11. Estructura de un proceso de pruebas (Reid, 2017).

2.5.3. ISO/IEC/IEEE 29119 - 3: Documentacion de las Pruebas
La Parte 3 proporciona plantillas con descripciones de los contenidos para cada uno de
los principales tipos de documentos de las pruebas:
e Documentacion organizacional de pruebas: Politicas organizacionales de prueba y
estrategia organizacional de pruebas.
e Documentacion de la gestién de pruebas: Plan de pruebas, informe de estado de las
pruebas e informe de finalizacion de las pruebas.
e Documentacion de pruebas dindmicas: Especificacion de las pruebas, requisitos del
entorno de prueba e informe de preparacién, requisitos de los datos de prueba e informe
de preparacién, resultados de la prueba, registro de ejecucion de las pruebas e informe

de incidentes.
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La estructura de la Parte 3 del estandar, se muestra en la Figura 2.12.

Figura 2.12. ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 3: Documentacion de las pruebas (Reid, 2017).

Existe un fuerte vinculo entre los estdndares de la Parte 2 (Procesos) y Parte 3
(Documentacion). Los resultados de los procesos definidos en la Parte 2 corresponden a la
documentacion definida en la Parte 3. Los nombres de los documentos utilizados en la Parte 3
son coherentes con los productos descritos en la Parte 2, pero no es necesario utilizar la misma
estructura de documento o la misma denominacion (es decir, puede combinar o dividir
documentos descritos en el estdndar y usar diferentes nombres), siempre que el contenido
requerido esté documentado en el mismo nivel.

2.5.4. ISO/IEC/IEEE 29119 - 4: Técnicas de Prueba

Se requiere que los usuarios que siguen la Parte 2, elaboren planes de prueba que
especifiquen qué técnicas de disefio de caso de prueba se usaran y qué criterios de finalizacion
de prueba se deben alcanzar. En la Parte 4 se define una amplia gama de técnicas de prueba y

medidas de cobertura correspondientes. Su estructura se muestra en la Figura 2.13.

Scope, Conformance, Normative References

BLACK BOX WHITE BOX

TEST COVERAGE MEASUREMENT

Figura 2.13. ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 4: Técnicas de Pruebas (Reid, 2017).
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En la Parte 4 se brinda orientacion para implementar las siguientes técnicas de disefio
de casos de prueba:

e Técnicas de prueba basadas en especificacion: particion de equivalencia, andlisis de
valor limite, prueba de transicion de estado, prueba de tabla de decision, prueba de
escenario, graficas de causa y efecto, método de arbol de clasificacion, técnicas de
prueba combinatorias, pruebas de sintaxis, pruebas aleatorias.

e Técnicas de prueba basadas en la estructura: pruebas de declaracion, pruebas de
ramificacion, pruebas de decision, condicién de rama, prueba de combinacion de
condicién de rama, prueba de cobertura de decision de condicion modificada (MCDC)
y prueba de flujo de datos.

e Técnicas de prueba basadas en la experiencia: adivinar errores.

2.5.5. ISO/IEC/IEEE 29119 - 5: Pruebas dirigidas por palabras clave
La Parte 5, que se muestra en la Figura 2.14, proporciona una introduccién y un enfoque

de referencia para implementar pruebas basadas en palabras clave.

Figura 2.14. ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 5; Pruebas basadas en palabras clave. (Reid, 2017).
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Define los requisitos en los marcos para las pruebas basadas en palabras clave y los
requisitos minimos para las herramientas de apoyo, que son necesarios para utilizar por
completo el enfoque de las pruebas basadas en palabras clave. Las interfaces definidas y un
formato comun de intercambio de datos aseguran que los usuarios de la norma puedan
compartir artefactos de prueba, como casos de prueba, datos de prueba y resultados de pruebas.
2.6. Marco Legal

Sobre el particular, la Ley Organica de Defensa del Consumidor, publicada en el Registro
Oficial No. 116 el 10 de julio del 2000, y modificada el 16 de enero del 2015, establece entre
otros aspectos:

Articulo 4.- Derechos del consumidor. Son derechos fundamentales del consumidor, a mas
de los establecidos en la Constitucion Politica de la Republica, tratados o convenios
internacionales, legislacion interna, principios generales del derecho y costumbre mercantil,

los siguientes:

ii. Derecho a que proveedores publicos y privados oferten bienes y servicios competitivos,

de 6ptima calidad, y a elegirlos con libertad,;

Articulo 27.- Servicios Profesionales. - Es deber del proveedor de servicios
profesionales, atender a sus clientes con calidad y sometimiento estricto a la ética profesional,

la ley de su profesidn y otras conexas.
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se realizara en las oficinas de la Direccion de Tecnologias de
la Informacion, de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Atuntaqui Ltda., ubicadas en la ciudad
de Atuntaqui, provincia de Imbabura.

La Direccion de Tecnologias de la Informacion estd conformada por tres areas:

Seguridad de la Informacion, Operaciones y Soporte Tl, y Desarrollo de Software.

Operacionesy Desarrollo de Seguridad de la
Soporte Tecnico Software Informacion

Figura 3.1. Organigrama de la Direccion de Tecnologia de la COAC Atuntaqui Ltda.

Fuente: (Cooperativa de Ahorro y Crédito Atuntaqui Ltda., 2018)

El Area de Desarrollo de Software se encuentra integrada por un Administrador de
Desarrollo y tres Analistas Programadores, su responsabilidad es implementar los proyectos de
software que la institucién requiera.

3.2. Disefioy tipo de investigacion

La investigacion utiliza un enfoque cualitativo que permita observar el proceso de
gestion de pruebas en la Direccion de Tecnologias de la Informacion, validarlo bajo el criterio
del personal técnico involucrado y la documentacion existente del proceso.

Ademas, se usa un enfoque cuantitativo que permita la recoleccion de datos en la fase
de mantenimiento del software, con la elaboracion de encuestas al personal de soporte e
informes de la herramienta de soporte “Service Desk” del Departamento de Tecnologia, para
contrastarlos posteriormente con los resultados obtenidos de la aplicacion del modelo de

gestion de pruebas propuesto.
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3.2.1. Modalidad de la investigacion

Para la elaboracion del proyecto se utiliza:

La investigacion bibliografica en fuentes de consulta como: libros, articulos cientificos,
publicaciones, revistas, estandares y toda la bibliografia necesaria para comprender el estado
del arte, conocimientos cientificos, filosoficos y legales que fundamentan la investigacion.

Una investigacion de campo para comprender el proceso de gestion de pruebas de
software que emplea el Area de Desarrollo de la COAC Atuntaqui Ltda.

Ademas, para comprender de mejor manera la fase de pruebas, se realizard una
investigacion documental a los informes previos de las pruebas del software realizadas.
3.2.2. Tipos de investigacion

Durante el desarrollo se utilizaron algunos tipos de investigacion.

Se realiza una investigacion exploratoria al entorno de produccién de software de la
Direccion de Tecnologia de la Cooperativa Atuntaqui, para conocer el proceso de gestion de
pruebas, la problematica del proceso y sus efectos en la fase de mantenimiento.

Se realiza una investigacion descriptiva para examinar las caracteristicas del proceso
de gestidn de pruebas de software, determinar sus actores, métodos, técnicas y herramientas, y
establecer la relacion entre el proceso de gestion de pruebas y la fase de mantenimiento.

Al final, a través de una investigacion explicativa, se intenta comprobar la relacién
entre la fase de pruebas y la fase de mantenimiento, con la deteccion de defectos durante el
proceso de pruebas del software.

3.3. Procedimiento de investigacion
3.3.1. Métodos

Se aplica el método analitico para estudiar las fases del proceso de desarrollo, politicas

establecidas, informes previos y toda la documentacion existente que nos permita comprender

el proceso de desarrollo de software en la COAC Atuntaqui Ltda.
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Se utiliza el método inductivo basado en el razonamiento y experiencia para obtener
conclusiones generales que partan de hechos particulares, como las actividades y practicas
empleadas en el proceso de gestion de pruebas de software.

Se usa el método deductivo para realizar un estudio general del proceso de desarrollo
de software, para posteriormente realizar un analisis de sus fases, procesos y subprocesos.
3.3.2. Poblacion y muestra

La investigacion se realiza con la participacion de Director de Tecnologia, personal del
Area de Desarrollo y el personal de Soporte Técnico de la Direccion de Tecnologia de la COAC
Atuntaqui Ltda.

Tabla 3.1. Poblacion de la investigacion.

Poblacion Frecuencia Porcentaje
Director de Tecnologia 1 125 %
Administrador de Desarrollo 1 125 %
Analistas Programadores 3 375 %
Soporte Técnico 3 37.5%
Total 8 100%

Fuente: Autor

Como la poblacién del proyecto de investigacién no sobrepasa las cien personas, se
trabaja con la totalidad de esta, sin que sea necesario sacar muestras representativas.
3.3.3. Estrategias técnicas
Para la investigacion se utilizan las siguientes técnicas:

Se aplican encuestas al personal técnico del Area de Desarrollo y el Area de Soporte
Técnico, para medir las opiniones del proceso de gestion de pruebas que actualmente usa la
cooperativa y medir los efectos causados en la fase de mantenimiento.

Al Administrador de Desarrollo, quien es el encargado de planificar y gestionar los
proyectos de software, se le realiza una entrevista; con el fin de, comprender la forma como se

realiza la gestion de los proyectos, especificamente, en la fase de pruebas.
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Se realizan visitas de observacion para analizar las actividades, tareas, técnicas y

practicas utilizadas en el proceso de gestion de pruebas de software.

3.3.4.

Instrumentos
Para la recoleccion de la informacion se utilizaran los siguientes instrumentos:

e Cuestionario de la encuesta para el Area de Desarrollo (Anexo 1).

e Cuestionario de la encuesta para Soporte Técnico (Anexo 2).

e Cuestionario base de la entrevista al Administrador de Desarrollo (Anexo 3).
e Computador portétil, teléfono celular.

e Microsoft Office.

e Fotocopias, papel Bonn, boligrafos.



3.3.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 3.2. Operacionalizacion de la variable independiente.

40

Conceptualizacion Dimension Indicadores Items Basicos Técnicas e
Instrumentos
Gestion de Pruebas de Metodologia Aplicacion de metodologia parael ~ ¢El Area de Desarrollo emplea alguna Entrevista
Software proceso de gestion de pruebas metodologia para la gestion de pruebas de
(Si/No). ¢Cual? software?
Las pruebas de o L o L Encuesta
software son el proceso Priorizacion de las funcionalidades ¢ La priorizacion de las funcionalidades es?
de analisis de un (Muy Bueno, Bueno, Regular) ¢La seleccion de los casos de prueba es?
sistema, o0 componente Seleccion de los casos de prueba
de un sistema, para (Muy Bueno, Bueno, Regular)
detectar las diferencias - g . - i
entre el Procesos Etapas definidas para la gestion de ¢ Las pruebas a ser ejecutadas se planifican Entrevista,
. las pruebas de software (Si/No). con anticipacion, estableciendo datos de Encuesta
comportamiento ¢Cuales? entrada y resultados esperados?
especificado (requerido) . i
El proceso de pruebas (Muy Bueno, ¢Quiénes integran en equipo de pruebas?
y el observado Bueno, Regular)
(existente). » Reguian. ¢El proceso de pruebas de software es?
Técnicas Técnicas establecidas para la ¢ Se utiliza técnicas para la ejecucién de las Entrevista
ejecucion de pruebas, dependiendo  pruebas?, ;Cuales?
de su alcance. (Si/No). ¢ Cuales?
Documentacion Documentacion resultante del ¢ Se documentan los resultados obtenidos en Entrevista,
proceso de pruebas (Si/No). ;Cual? las pruebas para establecer su efectividad? Encuesta

La documentacidn de las pruebas
(Muy Bueno, Bueno, Regular).

¢ Se documentan los defectos encontrados en
las pruebas?

¢ La documentacion de las pruebas es?

Revision documental

Fuente: Autor



Tabla 3.3. Operacionalizacion de la variable dependiente.
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Conceptualizacién

Dimension

Indicadores

Items Basicos

Técnicas e
Instrumentos

Mantenimiento del
Software

Es el proceso del desarrollo
del software que efectlia
cambios al software para
corregir errores, defectos o
bugs encontrados durante
su uso, asi como, mejoray
optimiza el software
desplegado para adicionar
nuevas funcionalidades.

Mantenimiento para
correccion de errores

Incidentes ingresados para
corregir fallas.

Afectaciones a la base de
datos.

¢Cuantos incidentes de soporte fueron
ingresados para corregir fallas de
software?

¢Cuantas afectaciones directas a la
base de datos se realizaron?

Service Desk

Mantenimiento para
mejora de
funcionalidades

Incidentes ingresados para
mejorar alguna
funcionalidad.

Reportes de informacion

¢ Cuantos incidentes de soporte fueron
ingresados para mejorar alguna
funcionalidad?

¢Cuantos incidentes de soporte fueron
ingresados para la obtencién de
informacién?

Service Desk

Tiempo de respuesta

Tiempo empleado en
solventar fallas de software

Tiempo empleado en la
implementacion de nuevas
funcionalidades

¢ Tiempo promedio empleado en la
solucion de incidentes?

¢ Tiempo promedio empleado en
implementar nuevas funcionalidades?

¢ Tiempo disponible del personal
técnico para nuevos proyectos?

Service Desk

Entrevista

Fuente: Autor
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3.3.6. Resultados de la encuesta realizada al Area de Desarrollo

La encuesta se realiza al personal técnico del Area de Desarrollo para medir su
percepcion sobre el proceso de pruebas software actual; se solicitd que califiquen cada uno de
los items en una escala de: Muy Bueno, Bueno, Regular.

Los resultados obtenidos en la encuesta se resumen en la siguiente figura.

Resultados de la encuesta aplicada al Area de Desarrollo

Documentaién de pruebas 80%
Disefio de Casos de Prueba 60%
Priorizar caracteristicas 100% 0%

Proceso de Pruebas  [1111120%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Regular ®Bueno ™ Muy Bueno

Figura 3.2. Resultados de la encuesta aplicada al personal de Desarrollo de la COAC Atuntaqui Ltda.

Fuente: Autor

Se puede observar que el 60% de los encuestados califican al proceso de pruebas de
software actual como Bueno, el 20% lo califica como Muy Bueno y un 20% como Regular.

Todos los encuestados califican al proceso de priorizacion de las caracteristicas a
probar como Regular.

El 60% de los encuestados, piensa que el proceso de disefio de casos de prueba es
Regular, mientras que un 40% cree que es Bueno.

Por Gltimo, la mayoria de los encuestados, un 80%, califican a la documentacidn de las
pruebas de software como Regular y un 20% la califican como Buena.

La percepcion final del proceso de pruebas de software, por parte del personal de

desarrollo, es 65% Regular, 30% Bueno y tan solo un 5% como Muy Bueno.



3.3.7. Resultados de la encuesta realizada al personal de Soporte Técnico

La encuesta al personal técnico del Area de Soporte se realiza para medir la percepcion
del software implementado por el Area de Desarrollo, una vez que este se encuentra en
ambiente de produccion.

Los resultados de la encuesta se resumen en la siguiente figura:

Resultados de la encuesta aplicada al Area de Soporte

Ausencia de fallas 75%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Regular ®Bueno H MuyBueno

Figura 3.3. Resultados de la encuesta aplicada al personal de Soporte de la COAC Atuntaqui Ltda.

Fuente: Autor

Como se puede apreciar en la figura, el 75% de los encuestados, creen que el software

desarrollado en la institucion es Bueno, mientras que un 25% cree que es Regular. Mientras,

que el 75% del personal de soporte encuestado, califica como Regular a la ausencia de fallas

en el software desarrollado, mientras que un 25% la califica como Buena.

Ninguno de los aspectos evaluados por el personal de soporte, lo califica como Muy

Bueno, porque manifiesta que existen algunos inconvenientes en el software que se deben

corregir.
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3.3.8. Entrevista realizada al Administrador de Desarrollo

La entrevista se realizo al Administrador de Desarrollo, Ing. Javier Collaguazo, persona
responsable del proceso de Gestion de Desarrollo de Software en la COAC Atuntaqui Ltda. EI
objetivo de la entrevista es conocer el proceso de desarrollo establecido en la Direccion de
Tecnologia, especificamente a las pruebas de software.

Las preguntas y respuestas obtenidas se detallan a continuacion:

1. ¢Lainstitucién cuenta con un proceso de desarrollo de software establecido?
Actualmente, la institucion cuenta con un proceso para la Gestion de Desarrollo de
Software, que se encuentra aprobado por el Consejo de Administracion.

2. ¢Cudles son las fases del proceso de desarrollo?

El proceso de Gestion de Desarrollo de Software cuenta con las fases de: Analisis,
Disefio, Construccion, Paso a Produccion, Mantenimiento y Baja.

3. ¢Existe una fase para las pruebas de software?

Una fase como tal no existe, las pruebas de software se encuentran consideradas en la
fase de Construccion como una actividad adicional.

4. ¢Se utiliza alguna metodologia para la gestion de las pruebas?

No, no se utiliza ninguna metodologia para la gestion de pruebas, debido al nUmero de
integrantes del area de desarrollo.

5. ¢Quién realiza las pruebas de software?

Una vez que se cuenta con una version estable del software, las pruebas son realizadas
por el Analista Programador y el Lider de Proyecto o Especialista designado.

6. ¢Se planifican los casos de prueba que van a ser ejecutados?

No, el Lider de Proyecto o Especialista prueba el software tomando en cuenta los

requisitos solicitados y su conocimiento del proceso implementado.
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¢ Se utiliza alguna técnica para la realizacién de las pruebas?

No, las pruebas se realizan en base a los requisitos del usuario y el especialista
designado, quien es el encargado de probar lo que estime pertinente.

¢Las pruebas de software son documentadas?

Existe un formulario para las pruebas de software, donde se registran los requisitos y el
resultado satisfactorio o no de la prueba; este formulario es firmado tanto por el Analista
Programador y el Especialista que realizaron las pruebas, asi como, por el
Administrador de Desarrollo, quién es el responsable de todo el proceso.

¢ Se registran los defectos de software encontrados en las pruebas?

No, solo se comunican al Analista Programador de manera verbal o por correo
electrdénico para que realice las correcciones de los defectos encontrados.

¢,Cuando se publica el software en produccion?

El software pasa a produccion cuando el Lider del Proyecto da su aceptacion final de

las pruebas y solicita su instalacion en el ambiente de produccion.
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CAPITULO 4. PROPUESTA
4.1. Antecedentes

La Direccion de Tecnologia de la COAC Atuntaqui Ltda., tiene establecidos los
procesos que rigen la Gestion de Tecnologia de la Informacion, entre estos se encuentra el

Proceso de Gestion de Desarrollo de Software.

Gestion Estratégica de Tl
Gestion de la Seguridad de la Informacion

Gestion de Infraestructura Tecnolégica

[ Gestion de Desarrollo de Software J

Gestion del Servicio y Soporte Técnico

Figura 4.1. Procesos que integran la Gestion de Tecnologia de la Informacion.

Fuente: Direccién de Tecnologia - COAC Atuntaqui Ltda.

4.1.1. Proceso de Gestion de Desarrollo de Software

El objetivo del proceso de Gestion de Desarrollo de Software es definir los
procedimientos que permitan gestionar los proyectos de desarrollo de software, durante el ciclo
de vida de los sistemas, en alineacion con la estrategia y objetivos institucionales.

Las politicas organizacionales establecidas para el proceso son:

1.  La planificacion de los proyectos de desarrollo de software se realizara en el
altimo trimestre de cada afio, con la presencia de Gerencia y Directores
Departamentales, presidida por Director de Tecnologia.

2. El requisito del proyecto deberéa ser realizado por el propietario del proyecto, en
el formulario establecido para el efecto, adjuntando el diagrama del proceso.

3. El procedimiento de pruebas del software sera responsabilidad del Propietario del
proyecto, quien podra designar a uno de sus colaboradores, garantizando que sea

un usuario experto en el proceso correspondiente. EI Analista Programador
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asignado al proyecto, apoyara durante todo el proceso de pruebas bajo la
supervision del Administrador de Desarrollo.

4.  Los sistemas que requieran la confidencialidad de determinados datos deberan
mantener mecanismos de encriptacion - establecidos en las buenas préacticas de
desarrollo seguro de software.

5. Toda aplicacion desarrollada por el area de desarrollo debera cumplir con los
lineamientos detallados en la metodologia de desarrollo seguro de software.

6. El disefio del software deberad incorporar pistas de auditoria que permitan
determinar los eventos suscitados en referencia a la informacién almacenada.

7. Lacarga inicial de la informacion podra ser insertada en forma directa en la base
de datos, proceso que deberé ser ejecutado por Soporte Técnico registrando su
usuario, asi como la fecha y hora real de la insercion.

8.  De forma bienal Director de Tecnologia propondra ante el Comité Informatico,
la baja de los proyectos de software que no han sido utilizados.

El Proceso de Gestion de Desarrollo de Software esta conformado por las fases de

Analisis, Disefio, Codificacion, Puesta en Produccién, Soporte y Baja.

M

Figura 4.2. Fases que integran el Proceso de Gestién de Desarrollo de Software.

Fuente: Direccion de Tecnologia - COAC Atuntaqui Ltda.

En la grafica se puede observar que la fase de gestion de pruebas de software, no se
encuentra considerada dentro del proceso de produccion de software como una etapa
independiente, esta se define como una actividad de la fase de codificacion del software.
4.1.2. Fase de Construccion del Software

El proceso de Gestion de Desarrollo de Software de la Direccion de Tecnologia de la

COAC Atuntaqui Ltda., no cuenta con una fase independiente para la gestion de pruebas de
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software, estas se encuentran integradas en la fase de construccién del software, como una
actividad adicional del proceso; es asi como, las pruebas de software se realizan de manera
informal, sin un modelo de pruebas establecido donde se especifique las tareas, actividades,
responsables y entregables de cada una de las etapas.

La Figura 4.3, muestra el flujo establecido para el proceso de construccion del software.

- Genera el cadigo de
Prepara entarno de Implementa disefio 2
iy los componentes del
construccion de la base de datos L
softweare solicitado
-
=]
b=}
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g
g ¥
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E Reali ot
= pi?aIT: ;ir;zzién E;]: Realiza los cambios
=1 P
= ) solicitados
g pruebas de usuato
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[
c
=]
[
l
=
o
w
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=] Y
o
Efectiia pruebas Solicita cambios al
funcionales del software software
2
ol
o
.
2 N
= -
= 4las pruebas son Solicita paso a
-E satisfactarias? 5l produccian
=
2
a
2 ¥
Documenta los Analiza resultado de
resultados obtenidas, pruebias del software .

Figura 4.3. Proceso de Construccion del Software.

Fuente: Direccion de Tecnologia - COAC Atuntaqui Ltda.

La certificacion de las pruebas es realizada por el programador que desarrollo la
funcionalidad (médulo o sistema) y el propietario del proyecto que solicito el desarrollo,
quienes, por su inexperiencia, no realizan las pruebas suficientes y necesarias para validar la

correcta funcionalidad del software.
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4.1.3. Proceso de Gestion de Desarrollo de Software Propuesto
Para la implementacion del marco de trabajo propuesto, es necesario incorporar la fase
de pruebas al proceso de gestion de desarrollo de software, como una fase independiente y

previa a la puesta en produccién del software, tal y como se muestra en la siguiente figura.

M

Figura 4.4. Proceso de Gestion del Desarrollo de Software propuesto.

Fuente: Autor

Una vez creada la fase de pruebas como parte del proceso de desarrollo de software, se
elabora la presente metodologia para pruebas de software, basada en los procesos de pruebas
establecidos en la segunda parte del estdndar ISO/IEC/IEE 29119, para el proceso de
evaluacion de los productos de software.

4.2. Metodologia de pruebas propuesta

La presente metodologia de pruebas tiene como finalidad, formalizar los procesos de
pruebas de software en la COAC Atuntaqui Ltda.

La primera fase de la implementacion de esta metodologia comprende solamente las
pruebas funcionales. A medida que se implemente en los proyectos de software y se reciba la
retro alimentacion respectiva, se pretende que esta metodologia evolucione y abarque otros
tipos de pruebas.

A través de esta metodologia, se podra:

e Elaborar un plan para la gestion de pruebas de software.

e Establecer la estructura del equipo para las pruebas de software.

e Definir el proceso de ejecucion de las pruebas.

e Establecer la documentacién y entregables del proceso de pruebas.

Para iniciar la fase de pruebas, se debe disponer de una version estable del sistema,

modulo o funcionalidad a ser probada.
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Se entenderd por estable cuando:

e El equipo de desarrollo haya finalizado las pruebas unitarias y de integracion.

e Existan los componentes y documentacion necesaria para su instalacion, que
especifique: la configuracion de hardware necesaria, los requisitos de software, la
parametrizacion inicial, entre otros.

4.2.1. Alcance

La primera version de esta metodologia comprende solamente las pruebas de tipo
funcional. En una primera fase, la ejecucion de las pruebas no usard una herramienta de
software automatica. Se plantea que luego de adquirir suficiente retro alimentacion, experiencia
y practica en la ejecucion de las pruebas, se analice y evalte la posibilidad de adquirir una
herramienta para la automatizacion de las pruebas.

A medida que se ejecuten mas proyectos y esta metodologia se aplique en la ejecucion
de las pruebas funcionales de los diferentes sistemas desarrollados, se evaluara su efectividad
a fin de que evolucione hasta que abarque otros tipos de pruebas.

La metodologia no depende del tipo de médulo de software, por lo que en un principio
podra aplicarse a cualquiera de los desarrollos realizados por la Direccidn de Tecnologia de la
COAC Atuntaqui Ltda.

4.2.2. Roles

Para la aplicacion de la metodologia se establecen los siguientes roles y

responsabilidades, para el equipo de trabajo involucrado en el proceso de pruebas de software.

Tabla 4.1. Roles y responsabilidades del equipo de pruebas.

Rol Responsabilidades

Administrador de Desarrollo  Evaluar y mantener la metodologia.

Lider de Pruebas Planificar y controlar las pruebas.
Ingeniero de Pruebas Construir y ejecutar las pruebas.
Especialista Apoyar al equipo de pruebas.

Fuente: Autor.
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4.2.3. Flujo del Proceso de Pruebas

El flujo del proceso de pruebas de software definido para esta metodologia se describe

en la siguiente figura. i

/

Ejecucion Construccion

Figura 4.5. Flujo del Proceso de Pruebas de Software.

Fuente: Autor

El proceso de pruebas esta compuesto de las siguientes fases:

e Especificacion del software, entregada por el Lider del Proyecto.

Planificacién de Pruebas, ejecutada por el Lider de Pruebas.

Disefio de Pruebas, ejecutada por el Lider de Pruebas.

Construccién de Pruebas, ejecutada por el Ingeniero de Pruebas.

Ejecucion de Pruebas, ejecutada por el Ingeniero de Pruebas.

Monitoreo y Control de Pruebas, ejecutada por el Administrador de Desarrollo.

Finalizacion de las pruebas, ejecutada por el Administrador de Desarrollo.

Sus entradas principales son:

e Manual de Gestion de Desarrollo de Software (Politicas y Estrategias de pruebas).
e El documento final de Requisitos de software (Especificacion técnica y funcional)

e Una version estable del software que se va a probar.
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Las principales salidas o entregables del proceso de pruebas son:

e El Plan de Pruebas de Software, donde se define: el alcance de las pruebas; sus
riesgos, mitigacion y contingencia, los recursos necesarios (hardware, software y
personas) y el cronograma de actividades.

e La Especificacion del Disefio de Pruebas, donde se enumeran las caracteristicas
de software que van a ser evaluadas, con su respectiva prioridad de ejecucion.

e La Especificacion de los Casos de Prueba, o combinacién de entradas y
condiciones que pueden darse para cada caracteristica a ser evaluada.

e Los Guiones de Prueba, donde para cada Caso de Prueba, se especifica en detalle:
sus condiciones iniciales, sus entradas, los pasos a seguir, los resultados esperados
y las condiciones finales.

e Los Reportes de Defectos, donde se registra cualquier defecto que se detecte
durante la ejecucion de las pruebas del software.

e El Informe de Resultados de las Pruebas, donde se resumen los resultados
obtenidos durante la ejecucion de las pruebas.

A continuacion, se describe las actividades a desarrollarse en cada una de las fases.

Planificacion de Pruebas

La fase de planificacion esté dividida en cinco actividades:

Identificar los requisitos de prueba

El objetivo de esta actividad es determinar:

e Elalcance de las pruebas,

e Los requisitos o caracteristicas que se probaran, y

e Las caracteristicas que quedaran excluidas de las pruebas.

En el alcance, se debe especificar el software a probar y sus principales caracteristicas,

los componentes del software con sus respectivas versiones y el tipo de pruebas a ejecutar.
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Para determinar los requisitos o caracteristicas que se probaran, se debe descomponer
el software en aquellas cosas que seran probadas. La lista de Requisitos de Prueba puede
desarrollarse a partir de los casos de uso, documentos de especificacion (técnica y funcional) u
otras fuentes, y se usa como base para las restantes actividades.

Finalmente se debe determinar las caracteristicas que no se probaran; es decir, aquellas
que quedaran excluidas de las pruebas. Para cada una se debe colocar las respectivas razones
para su exclusion.

2. ldentificar Prioridades

La lista de Requisitos de Prueba debe ordenarse segin una prioridad de prueba. Para
ello, para cada requisito, se debe evaluar dos factores:

e Probabilidad de falla. - expresada en términos de Alta, Media o Baja. Significa
cuan probable es que se encuentre un defecto al ejecutar las pruebas del requisito
en cuestion.

e Frecuencia de uso. - expresada en términos de Alta, Media o Baja, significa con
qué frecuencia se hace uso del requisito analizado. Un requisito con un factor de
uso alto por lo general conlleva un alto riesgo de falla.

Para determinar el valor de estos factores se puede requerir el apoyo del especialista.

Una vez tabulados estos valores, se debe determinar la Prioridad de Prueba de acuerdo
con la siguiente tabla:

Tabla 4.2. Prioridades de Prueba.

PRIORIDAD DE
PRUEBA

Fuente: Autor.
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Priorizar, de acuerdo con el riesgo de falla y la frecuencia de uso, ayuda a determinar
el orden en el cual las pruebas seran desarrolladas y ejecutadas. Con esto se asegura que, si las
pruebas deben terminar por restricciones de tiempo, se probaréd primero lo que se determino
como mas importante.

3. ldentificar Recursos

Se debe estimar la cantidad de recursos que se necesitaran para disefiar, construir y
ejecutar las pruebas de software.

Los tipos de recursos a identificar son:

e Datos. — Corresponde a los datos reales, internos o externos al software evaluado,

que seran necesarios para soportar el esfuerzo de pruebas.

e Ambiente. - Hardware y software necesario para instalar y probar el sistema. El
ambiente debe dimensionarse considerando los requerimientos técnicos del
software. Por ejemplo: aplicacion de escritorio o web, tipo de dispositivo, etc.

e Herramientas. - Entendidas como cualquier herramienta de software que sea
necesaria para soportar el proceso de pruebas y que no sea parte del sistema o
requerida para su instalacion. En este grupo estan incluidos, pero no limitados, los
generadores de datos, migradores, herramientas para modelacién, simuladores,
disparadores, etc.

e Recursos Humanos. - Equipo humano que incluye, pero no se limita a: Ingenieros
de Pruebas, Disefiadores, Implementadores y Administradores.

4. Crear Cronograma

Esta actividad incluye la estimacion de tiempos para disefiar, construir y ejecutar las
pruebas, basado en experiencias anteriores y métricas. Al momento solo se cuenta como base
para esta informacion con el nimero y tipo de Requisitos de Prueba establecidos en la actividad

Identificar los requisitos de prueba.
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Se recomienda que durante el proyecto se definan hitos al finalizar las principales fases

del cronograma, con el fin de facilitar el control de avance del cronograma.
5. Generar el Plan de Pruebas

En esta actividad se debe identificar y definir qué entregables se crearan, mantendran,
y estarén disponibles durante la ejecucion de las pruebas. Se debe documentar el calendario de
entrega de aquellos entregables. También es importante establecer a quiénes se distribuiran
tales entregables.

Finalmente se debe combinar todos los datos de los pasos previos y crear un Plan de
Pruebas de Software.
4.2.5. Disefio de Pruebas

La fase de disefio de pruebas esta compuesta por las siguientes actividades:

e Identificar Casos de Prueba

e Identificar Datos de Prueba

1. ldentificar Casos de Prueba

Un Caso de Prueba es una combinacion de condiciones y entradas para un Requisito de
Prueba especifico. Por lo general, para cada Requisito de Prueba se debera desarrollar mas de
un Caso de Prueba. Tipicamente los Casos de Prueba incluyen casos para verificar:

e El flujo normal de operacién;

e  Flujos alternativos;

e Flujos de excepcion o error;

e Valores minimos;

e Valores maximos;

e Controles;

e Eventos,

e  Cumplimientos de estandares,
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e Restricciones de rendimientos,
e Carga,
e  Situaciones de estrés,
e Condiciones de alto volumen,
e Seguridad o configuracion,
e Instalacion, etc.
Por ejemplo, para el Requisito de Prueba: Pagar cheque, podemos definir las siguientes
condiciones:
e Lacuenta existe 0 no existe.
e El cheque es vélido o no es valido.
e La cuenta tiene fondos o no tiene fondos.
Las cuales generan los siguientes Casos de Prueba:
e Pagar un cheque vélido de una cuenta que existe y tiene fondos suficientes.
e Pagar un cheque vaélido de una cuenta que existe y no tiene fondos suficientes.
e Pagar un cheque no valido de una cuenta que existe.
e Pagar un cheque de una cuenta que no existe.
2. ldentificar Datos de Prueba
En este punto se debe identificar todos los datos necesarios para los Casos de Prueba
definidos en la actividad anterior.
Los datos de prueba deben cumplir con las siguientes caracteristicas:
e  Que sean datos reales.
e Que la informacidn entre tablas este consistente.
e Que la cantidad de datos en las estructuras sea del mismo volumen o parecido al
ambiente en produccion.

e Organizar los datos a fin de evitar inestabilidad por pruebas simultaneas.
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Para todos los casos, los datos deben ser lo més cercanos o equivalentes a los del
ambiente en produccion.

Finalmente, se debe considerar en este punto como organizar las pruebas y sus datos,
de manera que un equipo no afecte la informacion con la que trabaja otro y cause confusion
durante las pruebas.

4.2.6. Construccion de Pruebas

En esta fase, principalmente se desarrollan los Procedimientos de Prueba, y se crean los
datos necesarios para las pruebas.

1. Creacion de Procedimientos de Prueba

Un Procedimiento de Prueba es un conjunto de instrucciones detalladas para preparar,
ejecutar y evaluar el resultado de un Caso de Prueba o conjunto de Casos de Pruebas.

Para definir los Procedimientos de Prueba es necesario identificar:

e Las secuencias de navegacion o secuencias de eventos necesarios para probar cada

Caso de Prueba.

e Las relaciones entre los Procedimientos de Prueba y los Casos de Prueba.

Un Procedimiento de Prueba estd compuesto de:

e Condiciones o instrucciones de preparacion.

e Condiciones o estado iniciales de la aplicacion o del procedimiento.

e Tareas 0 pasos para ejecutar.

e Valores de entrada.

e Valores o resultados esperados.

e Condiciones o estado finales de la aplicacion o del procedimiento.

2. Crear Datos de Prueba
En este punto se deben crear los datos necesarios para ejecutar todos y cada uno de los

Procedimientos de Prueba. Puede ser tan trivial como partir de la aplicacion instalada y
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configurada solamente, 0 méas compleja como la generacion de un conjunto de datos que
cumpla con las caracteristicas planteadas para la prueba.

También se deben construir todos los programas o procedimientos para cargar los datos,
y en el caso de requerirse los procesos para restaurarlos a sus estados iniciales.

4.2.7. Ejecucion de Pruebas

La fase de ejecucion consiste en tomar los Procedimientos de Prueba y seguir paso a
paso lo establecido en ellos.

La secuencia de ejecucion de los procedimientos debe estar planeada y disefiada de
manera que se haga un uso 6ptimo de todos los recursos: datos, ambientes y recursos humanos.

Se debe evitar trabajo redundante, maximizar la ejecucion paralela de secuencias
independientes de procedimientos, y evitar que el trabajo en paralelo cree conflictos durante
las pruebas.

Mientras se ejecutan los procedimientos, pueden encontrarse defectos o discrepancias
entre los resultados esperados y los obtenidos. En este punto el Ingeniero de Pruebas que
encuentra el defecto debe registrar la discrepancia en el formato de Procedimientos de Prueba
y reportarlo al Especialista para que asigne la correccion del mismo.

Para el seguimiento de los defectos se usara una herramienta y el flujo descrito a
continuacion.

1. Registroy Seguimiento de Defectos

Cada vez que se encuentre un defecto durante la ejecucion de las pruebas, el Ingeniero
de Pruebas debe registrar los defectos encontrados, con la siguiente informacion:

e Cadigo de identificacion

e  Descripcién

e Requisito, Caso y Procedimiento de Prueba relacionados

e Prioridad
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e Datos de Entrada

e Resultado Esperado

e Resultado Obtenido

El Lider de Desarrollo debe revisar los defectos, analizarlos y asignarles una prioridad
para su correccion, y comunicar esto al equipo de desarrollo. Una vez que el equipo de
desarrollo corrija el defecto, el Ingeniero de Pruebas debe validar que el defecto ya no exista.
Si es asi el defecto pasa a integrar los casos de prueba satisfactorios y se finaliza el incidente.
Si la correccién no hace que el defecto desaparezca debe devolverse el incidente, con los
respectivos comentarios adicionales. Si al validar la correccién de un defecto, se encuentra
otro, debe registrarse como si fuera uno nuevo.

4.2.8. Monitoreo y Control de Pruebas

Una vez finalizado el periodo de pruebas o incluso mientras dura la fase de ejecucion,
se debe evaluar los resultados de las pruebas. Para evaluar el estado actual o resultado final de
las pruebas, en cada ciclo se han establecido métricas para las pruebas de software.

Una métrica es usada para describir un atributo o también puede definirse como una escala
para la medicion. Por lo cual, las métricas son usadas para medir la calidad de un proyecto.
(Jiménez, 2017).

1. Cobertura de las Pruebas

La Cobertura de Pruebas sirve para evaluar el estado actual de las pruebas, proporciona
un indicador de cuantos requisitos se han probado del nimero total de requisitos especificados.
Indica cdmo se van cumpliendo los Casos de Prueba especificados, por lo tanto, una mayor
Cobertura de Pruebas indica un buen desarrollo de las pruebas.

La Cobertura de Pruebas se define como:

CPE

CP=——
CPP
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Donde:
CP es el valor de la cobertura de pruebas.
CPE es el nimero de Casos de Prueba que han sido ejecutados.
CPP es el nimero total de Casos de Prueba planificados.

La Cobertura de Prueba o CP indica el porcentaje de Casos de Prueba disefiados que
han sido ejecutados. Su valor oscila entre 0 y 1, mientras mas se acerque a 1 serd mas eficiente,
esto implica que se estan ejecutando la mayor cantidad de Casos de Prueba de los propuestos
en el Plan de Pruebas, por ejemplo: un valor del 60% indica que, de 10 Casos de Prueba
construidos, ya han sido ejecutados 6 y faltan por ejecutarse 4.

Cuando el plazo para las pruebas termine, el indice de Cobertura de Pruebas entregara
parte de la informacion necesaria para medir el riesgo que se corre al entregar el software en el
estado actual. Los parametros para determinar la conveniencia o no de la finalizacion de las
pruebas, deben estar establecidos en el Plan de Pruebas.

2. Madurez de las Pruebas

La Madurez de las Pruebas es el indicador del buen desempefio del flujo de trabajo de
pruebas, no solo se enfoca en completar la ejecucion de todos los Casos de Prueba definidos
para cubrir los requisitos, sino que también comprende los Casos de Pruebas que han obtenido
resultados satisfactorios.

La Madurez de las Pruebas se calcula como:

CPS

MP=—_—=
CPR

Donde:
MP es el valor de la madurez de las pruebas.
CPS es el numero de Casos de Prueba con resultado satisfactorio.

CPR es el nimero de Casos de Prueba disefiados para todos los requisitos.
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3. Densidad de defectos
La Densidad de Defectos ofrece una medida sobre la proporcion de defectos en relacion
con la cantidad de elementos de especificacion.
Esta métrica permite realizar analisis estadisticos al finalizar las pruebas para valorar la
integridad y madurez del software analizado.

La Densidad de Defectos se calcula como:

_TD
" CER

DD
Donde:
DD es la densidad de defectos
TD es el numero total de defectos encontrados durante las pruebas.
CER es el nimero de elementos de especificacion revisados.
Es recomendable para una alta calidad del software que la densidad de defectos tenga
un valor minimo.
4. Tendencia de Defectos
La métrica de Tendencia de los Defectos muestra el nimero de defectos, en una

clasificacion dada, como una funcion del tiempo. Para la clasificacion se usard como atributo

los estados de los defectos Abierto y Cerrado.

Defectos por Estado
(Acumulado)

20 ~ —e&— Abiertos
15 A —&— Cerrados

10

No. de Defectos

&)
|

1 2 3 4 5 6 7
Tiempo (Semanas)

Figura 4.6. Ejemplo de la métrica de Tendencia de los Defectos.

Fuente: Autor.
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En el ejemplo de la Figura 4.6, se distinguen tres zonas:

e Elinicio (semanas 1 — 2), con una pendiente baja, donde la tasa de defectos es baja.

e La parte media (semanas 3 — 5), donde la pendiente y la tasa de defectos es alta.

e El final (semanas 6 — 7), donde nuevamente la tasa de defectos nuevos es baja. Lo

que indica que para hallar un nuevo defecto se requiere mas esfuerzo.

La grafica puede mostrar el valor del nimero de defectos por periodo de tiempo o su

acumulado, asi como, el comportamiento de las pruebas a medida que transcurre el tiempo.
5. Porcentaje de Defectos por Tipo

El Porcentaje de Defectos por Tipo se emplea para priorizar y categorizar los errores.
La prioridad indica la severidad del problema. Las categorias de fallos proporcionan una
descripcion del error para realizar andlisis estadisticos de errores. Permite categorizar los fallos,
porque identifica los tipos de defectos mas comunes que puedan presentarse en cualquier etapa
de desarrollo del software.

El porcentaje de defectos por tipo se calcula como:

pr = NPT 100
~ o1 ¥

Donde:
DT es el porcentaje de defectos por tipo.
NDT es el numero de defectos por tipo.
TDI es el nimero total de defectos identificados.
6. Camino Basico
La metrica de Camino Baésico corresponde al porcentaje de caminos basicos
independientes probados en relacion con el total de ellos, sumando la complejidad ciclomatica

de todos los modulos del programa, se calcula como:

PCB = x100

V(G)
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Donde:
PCB es el porcentaje de caminos basicos.
P es el nimero de pruebas disefiadas
V(G) es la complejidad ciclomética calculada.
4.2.9. Finalizacién de las Pruebas

En cualquier punto de la ejecucién de las pruebas, se puede evaluar en qué estado se
encuentran las pruebas. Las métricas de pruebas como, la Cobertura de Pruebas y la Madurez
de las Pruebas se usan para en un momento dado, decidir si el software evaluado puede ser
liberado.

Finalizadas las pruebas, se debe elaborar un Informe de Resultados, el cual debe incluir:

e Los inconvenientes presentados durante las pruebas.

e Unresumen de los tipos de defectos encontrados.

e Los valores obtenidos de las métricas establecidas para las pruebas.

e Las préacticas que han demostrado ser de gran valor durante las pruebas y que deben

incorporarse a la metodologia.
4.3. Documentacion de las pruebas

La parte de documentacion de las pruebas determina los formularios y las plantillas de
pruebas de software, que pueden ser utilizadas por las organizaciones, proyectos especificos o
actividades individuales de prueba (Alagail, 2018).

Una vez definido los procesos para las pruebas de software, se presenta un conjunto de
plantillas guias, basadas en la parte tres del estandar ISO/IEC/IEEE 29119, cuyo objetivo es
documentar todas las etapas de las pruebas.

4.3.1. Plan de Pruebas de Software
El Plan de Pruebas es el documento formal de la planificacion de las pruebas, es

elaborado por el Lider de Pruebas y en él se detallan las actividades, tiempos y responsables.
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El Plan de Pruebas debe contener las secciones contenidas en el Anexo 4 y descritas a

continuacion:

1.

Informacion general del documento.

En esta seccion, se establece la identificacion Unica del documento, su emision,
responsables e historial de cambios.

Introduccion

Describe el proyecto de software dentro del cual se desarrollaran las pruebas y el
maodulo a probar. Comprende la razén de las pruebas, hechos histéricos, documentos
relevantes, estdndares a verificar, planes de pruebas anteriores, etc.

Objetivo

Este apartado se usa para indicar los objetivos de las pruebas enmarcadas en las
caracteristicas del proyecto.

Alcance

En esta seccidn, se describe el alcance que tendran las pruebas, especificando de manera
general las caracteristicas del software que se van a probar y las que no se van a probar.
Caracteristicas para probar

Identifica las caracteristicas y composiciones de caracteristicas que seran probadas, las
razones por las cuales se van a probar y su prioridad. Se debe referenciar toda la
documentacion asociada a las pruebas, como son: politica y estrategia organizacional,
especificaciones, disefio, entre otros.

Caracteristicas para no probar

Identifica las caracteristicas y combinaciones de estas que NO seran probadas y las
razones por las cuales NO se van a probar. Al igual que en las caracteristicas a probar

se debe referenciar los documentos asociados.
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Criterios de Paso/Falla/Suspension/Reanudacion

En esta seccion, se debe especificar los criterios establecidos para determinar si una
determinada prueba es satisfactoria o falla, los criterios establecidos para suspender las
pruebas de manera total o parcial, e indicar las actividades que deben ser repetidas en
el caso de que las pruebas se suspendan y se deban reanudar.

Riesgos y contingencia

Se debe identificar los altos riesgos asociados con el médulo que se va a probar y con
la ejecucidn de las pruebas. Si existen se deben referir y anexar planes de contingencia.
Recursos

En este apartado, se debe especificar las caracteristicas necesarias del ambiente de
pruebas, y los recursos humanos necesarios. Debe contener las caracteristicas del
hardware y software; asi como, el modo de uso para apoyar a la prueba.

También debe especificar el nivel de la seguridad para la prueba, el software del sistema
y los componentes propietarios, tales como: software, datos y hardware. Identificar las
herramientas especiales y alguna otra necesidad para la prueba.

Establece los responsables del manejo, disefio, preparacion, ejecucion de la prueba, asi
como sus funciones. Indica si son necesarios conocimientos especificos de las personas
para el desarrollo de las pruebas o algin entrenamiento especial.

Planificacion y organizacion

Incluye el cronograma de actividades para la ejecucion de las pruebas, indicando las
personas responsables, recursos y el tiempo necesario para realizar las pruebas por cada
caracteristica a probar y si existen fases de prueba deben estar especificadas.

Firmas de responsabilidad

Por ultimo, se deben registrar las firmas de responsabilidad de las personas que

participaron en la elaboracién del Plan de Pruebas.
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4.3.2. Especificacion del Disefio de la Prueba
El Disefio de las Pruebas es elaborado por el Lider de Pruebas y en él se enumeran las
caracteristicas o conjunto de caracteristicas de software que van a ser evaluadas, con su
respectiva prioridad de evaluacion, un ejemplo, se muestra en el Anexo 5.
En este documento se describe:
1. Informacion general del documento.
En esta seccion, se establece la identificacion Unica del documento, su emision,
responsables e historial de cambios.
2. Alcance
Se identifica el alcance de la especificacion del disefio de pruebas y describe las
inclusiones, exclusiones, supuestos y limitaciones de las pruebas.
3. Caracteristicas para probar
Se listan las caracteristicas del software a ser evaluadas, con su respectiva prioridad de
ejecucion, conforme se describe en la Tabla 7 de Prioridades de Prueba.
Cada caracteristica para evaluar debe contener:
e Identificador Unico.
e Descripcion breve.
e Probabilidad de falla
e Frecuencia de uso
e Prioridad
e Comentario
4.3.3. Especificacion de los Casos de Prueba
El documento de Casos de Prueba detalla los casos de prueba que se van a ejecutar por
cada una de las caracteristicas de software que va a ser evaluada, y que se encuentran

especificadas en el Disefio de la Prueba, como se detalla en el Anexo 6.
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Este documento esté estructurado por las siguientes partes:
1. Informacion general del documento.
En esta seccion, se establece la identificacion Unica del documento, su emision,
responsables e historial de cambios.
2. Alcance
Se identifica el alcance de la especificacion de los casos de pruebas a ser ejecutados y
describe las inclusiones, exclusiones, supuestos y limitaciones de las pruebas.
3. Casos de Prueba
En este apartado se enumeran los casos de prueba a realizarse en la etapa de ejecucion.
Cada caso de prueba se estructura por:
e Un identificador Unico.
e Objetivo.
e Condiciones previas.
e Datos de entrada.
e Resultados esperados.
4.3.4. Procedimiento de Prueba
El Procedimiento de Prueba especifica el orden en que deben ejecutarse los casos de
prueba, especificando la secuencia de ejecucion, restricciones y acciones previas para cada
caso, un ejemplo se muestra en el Anexo 7. La prueba se ejecuta utilizando los datos de entrada
establecidos en los Casos de Prueba y el resultado obtenido es comparado con el resultado
esperado para determinar si la prueba es satisfactoria o no.
El Procedimiento de la Prueba se encuentra estructurado por:
1. Informacién general del documento.
En esta seccion, se establece la identificacion Unica del documento, su emision,

responsables e historial de cambios.
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2. Casos de Prueba
En este apartado, se identifican los Casos de Prueba a ser ejecutados, puede ser una
copia o una referencia a los Casos de Prueba. Se debe especificar:
e |dentificador del Caso de Prueba
e Datos de Entrada
e Resultados Esperados
3. Pasos por seguir
Se detallan los pasos que el Ingeniero de Pruebas debe seguir para ejecutar los Casos
de Prueba.
4. Resultados obtenidos
Se describe el resultado obtenido con la ejecucion del Caso de Prueba y se determina si
la prueba es satisfactoria o no.
4.3.5. Reporte de Defectos
El Reporte de Defectos corresponde al registro de los Casos de Pruebas ejecutados,
cuyo resultado obtenido no coincide con el resultado esperado y por lo tanto, la prueba no es
satisfactoria; los defectos encontrados se registran en el formulario destinado para el efecto,
detallado en el Anexo 8.
4.3.6. Informe de Resultados
El Informe de Resultados es un registro de si una ejecucién de Casos de Prueba
especifica se aprueba o no, es decir, si los resultados reales corresponden a los resultados
esperados, si se observan desviaciones o si la ejecucion prevista del Caso de Prueba no fue
posible.
El resultado para cada Caso de Prueba se registra directamente en el procedimiento de
prueba, en un marcador de posicion reservado para este proposito. El resultado de la prueba,

por tanto, no se considera como un documento independiente.
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El Informe de Resultados es un documento gerencial que resume los resultados
obtenidos en la ejecucion de los casos de prueba, para determinar si el software se encuentra
apto para su puesta en produccidn o si por el contrario todavia falta corregir algunos errores.
4.4, Aplicacion del marco de trabajo

Una vez elaborado e implementado el marco de trabajo para las pruebas de software en
el proceso de Gestion del Desarrollo de Software de la COAC Atuntaqui Ltda., se procede a
aplicar el modelo en el proceso de evaluacion del software, con un proyecto real, y
posteriormente validar su impacto en la fase de mantenimiento.

La seleccidn del software a evaluar se realiza en coordinacion con el Administrador de
Desarrollo, quien solicita que se aplique el marco de trabajo de pruebas al proyecto: “Registro
Digital de Declaracion Juramentada”, debido a que se encuentra finalizado su desarrollo y
esta listo para iniciar la fase de pruebas.

4.4.1. Planificacion de las pruebas

A continuacion, se realiza con la planificacion del proceso de pruebas para el proyecto

seleccionado, obteniendo el siguiente resultado.
1. Informacion general del documento

La aplicacion del marco de trabajo se usaréa para evaluar las funcionales del proyecto

de software, Registro Digital de Declaracion Juramentada de la COAC Atuntaqui Ltda.
2. Lista de requisitos

Los requisitos funcionales por evaluar se describen en la siguiente tabla.



Tabla 4.3. Listado de requisitos funcionales del proyecto a evaluar.

CcODIGO DESCRIPCION

REQ-01 El sistema presenta un login, que permite el acceso al sistema, usando las credenciales
de usuario del sistema WebCOOP. Al acceder al sistema se toma la cédula del usuario
para extraer su informacion.

REQ-02 El sistema debera presentar los datos de identificacion del declarante.

REQ-03 El sistema debe presentar la informacion de bienes muebles e inmuebles vigentes para
que se actualicen valores, se eliminen los registros que ya no se encuentren vigentes o
se ingrese nueva informacion.

REQ-04 El sistema debe permitir la actualizacion de valores, el ingreso o eliminacion de los
registros de bienes inmuebles.

REQ-05 El sistema debe permitir la actualizacion de valores, el ingreso o eliminacion de los
registros de bienes muebles, vehiculos.

REQ-06 El sistema debe permitir la actualizacion de valores, el ingreso o eliminacién de otros
bienes muebles.

REQ-07 El sistema debe permitir la actualizacion de valores, el ingreso o eliminacion de dinero
en efectivo, bancos, cooperativas u otros:

REQ-08 El sistema debe permitir la actualizacién de valores, el ingreso o eliminacién de
inversiones.

REQ-09 El sistema debe permitir la actualizacién de valores, el ingreso o eliminacién de
establecimientos o negocios adquiridos propios o de la sociedad conyugal.

REQ-10 El sistema debe permitir la actualizacién de valores, el ingreso o eliminacion de
informacién de deudas contraidas.

REQ-11 El sistema debe permitir la actualizacion de valores, el ingreso o eliminacion del detalle
de tarjetas de crédito.

REQ-12 Se solicite el ingreso de datos de separacién de bienes/ capitulaciones matrimoniales
(S/N), Liquidacion de sociedad conyugal (S/N)

REQ-13 Realice célculo del total de activos, pasivos y patrimonio y almacene la informacion,
todos los registros asociados a la nueva declaracion

REQ-14 Los registros deben contener, usuario que realiza el ingreso, modificacion o
eliminacién, fecha del primer registro y fecha de actualizacion, estado de registro
(Vigente, No vigente, Anulado)

REQ-15 Consulte datos del domicilio del declarante, datos de identificacion del cényuge o
conviviente y datos institucionales y genere formulario de declaracién juramentada

REQ-16 Si el usuario no presenta algln tipo de bien, la declaracion debe presentar el mensaje
“Ninguno” en las casillas correspondiente

REQ-17 Presente un mensaje que solicite al usuario la verificacion de datos.

REQ-18 Permita la impresion de la declaracion juramentada. Permita buscar las declaraciones
juramentadas de todos los empleados por periodo.

REQ-19 Genere reporte de empleados vigentes con y sin declaracion del periodo solicitado.

REQ-20 Permita notificar en forma automética a los empleados que no han ingresado la
declaraci6n juramentada.

REQ-21 Genere reporte detallado de bienes de bienes declarados por los empleados en los
altimos tres periodos, mostrando los datos en forma comparativa.

REQ-22 Genere reporte de los totales generados por todos los empleados en los Gltimos tres

afios, mostrando los datos en forma comparativa.

Fuente: Autor.
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3. Prioridad de requisitos
En compafiia del especialista, se establece la prioridad de ejecucion de las pruebas para
cada uno de los requisitos funcionales. A continuacion, se muestra la clasificacion de los
requisitos de acuerdo con la Tabla 7 de Prioridades de Prueba.

Tabla 4.4. Prioridad de Prueba por requisito funcional.

Cadigo Probabilidad de Frecuencia de Prioridad
falla uso

REQ-01 Baja Alta Media
REQ-02 Baja Alta Media
REQ-03 Media Media Media
REQ-04 Alta Alta Alta
REQ-05 Alta Media Alta
REQ-06 Alta Alta Alta
REQ-07 Alta Alta Alta
REQ-08 Alta Media Alta
REQ-09 Alta Media Alta
REQ-10 Alta Alta Alta
REQ-11 Alta Alta Alta
REQ-12 Alta Alta Alta
REQ-13 Baja Alta Media
REQ-14 Media Media Media
REQ-15 Media Media Media
REQ-16 Media Media Media
REQ-17 Baja Media Baja
REQ-18 Baja Media Baja
REQ-19 Baja Baja Baja
REQ-20 Media Media Media
REQ-21 Baja Media Baja
REQ-22 Baja Media Baja

Fuente: Autor.



Tabla 4.5. Consolidado de caracteristicas a probar por prioridad de prueba.

Prioridad Probabilidad de Frecuencia de Nro. de
falla uso Funcionalidades

Alta Alta Alta 6
Alta Alta Media 3
Media Media Media 5
Media Baja Alta 3
Baja Baja Media 4
Baja Baja Baja 1
Total 22

Fuente: Autor.

Recursos de Prueba
Para la ejecucion de las pruebas son necesarios los siguientes recursos.

Tabla 4.6. Recursos necesarios para las pruebas.

Tipo de Recursos Descripcion

Ambiente - Servidor de base de datos Sybase 15.7.
- Servidor de Internet Information Server 7.
- Versidn estable del software.
- Computador portatil.

Herramientas - Microsoft Office: Word, Excel.
- Formatos de Pruebas establecidos

Datos - Credenciales para el servidor de pruebas.

Recursos Humanos - Lider de Pruebas
- Ingeniero de Pruebas
- Especialista (Abogado)

Fuente: Autor.

Cronograma de actividades
Se define el cronograma de actividades a realizar durante la fase de pruebas.

Tabla 4.7. Cronograma de actividades.

Actividades / Semanas 1 2 3 4 5 6

Disefio de la Prueba
Construccion de Casos de Prueba
Ejecucion de Casos de Prueba

Evaluacion de las Pruebas

Fuente: Autor.

72



4.4.2. Disefo de la Prueba

73

A continuacion, el Lider de Pruebas identifica los Casos de Prueba a realizar durante la

ejecucion de las pruebas, tomando en cuenta la Prioridad de Prueba establecida para cada uno

de los requisitos, en el Plan de Pruebas.

Tabla 4.8. Casos de Prueba disefiados.

Requisito Caso de Detalle del caso de prueba
Prueba
REQ-04: El sistema debe CP-001 Ingresar bien inmueble con valores vacios.
permitir la actualizacion de o -
valores, el ingreso o CP-002 Ingresar bien inmueble con valores numéricos en cero.
eliminacion de los registros de  CP-003  Ingresar bien inmueble con valores numéricos negativos.
bienes inmuebles. — -
CP-004 Ingresar bien inmueble con fechas incorrectas.
CP-005 Ingresar bien inmueble con valores correctos.
CP-006 Actualizar datos de un bien inmueble.
CP-007 Eliminar datos de un bien inmueble.
CP-008 Validar los catélogos del formulario.
REQ-06: El sistema debe CP-009 Ingresar bien mueble con valores vacios.
permitir la actualizacion de - L
valores, el ingreso o CP-010 Ingresar bien mueble con valores numéricos en cero.
eliminacion de otros bienes CP-011  Ingresar bien mueble con valores numéricos negativos.
muebles.
CP-012 Ingresar bien mueble con valores correctos.
CP-013 Actualizar datos de un bien mueble.
CP-014 Eliminar datos de un bien mueble.
CP-015 Validar los catélogos del formulario.
REQ-07: El sistema debe CP-016 Ingresar cuenta con valores vacios.
permitir la actualizacion de CP-017 Ingresar cuenta con valores numéricos en cero
valores, el ingreso o ) 9 :
eliminacion de dinero en CP-018  Ingresar cuenta con valores numéricos negativos.
efectivo, bancos, cooperativas
U Otros. CP-019  Ingresar cuenta con valores correctos.
CP-020 Actualizar datos de una cuenta.
CP-021 Eliminar datos de una cuenta.
CP-022 Validar los catalogos del formulario.
REQ-10: El sistema debe CP-023 Ingresar deuda con valores vacios.
permitir la actualizacion de -
valores, el ingreso o CP-024 Ingresar deuda con valores numéricos en cero.
eliminacion de informacion de  CP-025  Ingresar deuda con valores numéricos negativos.
deudas contraidas.
CP-026 Ingresar deuda con valores correctos.
CP-027 Actualizar datos de deuda.
CP-028 Eliminar datos de deuda.
CP-029 Validar los catalogos del formulario.
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REQ-11: El sistema debe CP-030 Ingresar tarjeta de crédito con valores vacios.
permitir la actualizacion de i - - -
valores, el ingreso o CP-031 Ingresar tarjeta de crédito con valores numéricos en cero.
eliminacion del detalle de CP-032  Ingresar tarjeta de crédito con valores numéricos negativos.
tarjetas de crédito. : — :
CP-033 Ingresar tarjeta de crédito con fechas incorrectas.
CP-034 Ingresar tarjeta de crédito con nimero de tarjeta incorrecto.
CP-035 Ingresar tarjeta de crédito con valores correctos.
CP-036 Actualizar datos de tarjeta de crédito.
CP-037 Eliminar datos de tarjeta de crédito.
CP-038 Validar los catalogos del formulario.
REQ-12: Se solicite el ingreso  CP-039 Ingresar formulario con valores vacios.
de datos de separacion de . .
bienes/capitulaciones CP-040 Ingresar separacion de bienes con valor N o S.
matrimoniales (S/N), CP-041  Ingresar separacion de bienes con valor diferentea N 0 S.
liquidacién de sociedad L :
conyugal (S/N). CP-042 Ingresar liquidacion de sociedad con valor N o S.
CP-043 Ingresar liquidacion de sociedad con valor diferentea N o S.
REQ-05: El sistema debe CP-044 Ingresar vehiculo con valores vacios.
permitir la actualizacion de . -
valores, el ingreso o CP-045 Ingresar vehiculo con valores numéricos en cero.
eliminacion de los registros de  CP-046  Ingresar vehiculo con valores numéricos negativos.
bienes muebles, vehiculos. . :
CP-047 Ingresar vehiculo con placa incorrecta.
CP-048 Ingresar vehiculo con valores correctos.
CP-049 Actualizar datos del vehiculo.
CP-050 Eliminar datos del vehiculo.
CP-051 Validar los catélogos del formulario.
REQ-08: El sistema debe CP-052 Ingresar inversién con valores vacios.
permitir la actualizacion de CP-053 Ingresar inversién con valores numéricos en cero
valores, el ingreso o g '
eliminacion de inversiones. CP-054 Ingresar inversion con valores numéricos negativos.
CP-055 Ingresar inversién con fechas incorrectas.
CP-056 Ingresar inversién con valores correctos.
CP-057 Actualizar datos de una inversion.
CP-058 Eliminar datos de una inversion.
CP-059 Validar los catalogos del formulario.
REQ-09: El sistema debe CP-060 Ingresar formulario con valores vacios.
permitir la actualizacion de CP-061 Ingresar negocio con valores numéricos en cero
valores, el ingreso o g 9 :
eliminacion de CP-062  Ingresar negocio con valores numéricos negativos.
establecimientos o negocios - -
adquiridos propios o de la CP-063 Ingresar negocio con RUC incorrecto.
sociedad conyugal. CP-064  Ingresar negocio con valores correctos.
CP-065 Actualizar datos de un negocio.
CP-066 Eliminar datos de un negocio.
CP-067 Validar los catalogos del formulario.




75

REQ-03: El sistema debe CP-068 Validar que la informacion presentada sea de registros vigentes.
presentar la informacion de .
bienes muebles e inmuebles CP-069 Ingresar datos de un nuevo bien.
vigentes para que se actualicen CP-070  Actualizar los datos de un bien existente.
valores, se eliminen los — - -
registros que ya no se CP-071 Eliminar datos de un bien existente.
encuentren vigentes o se
ingrese nueva informacion.
REQ-14: Los registros deben  CP-072 Ingresar un registro y validar su informacidn de control.
contener, usuario que realiza - . . . -
el ingreso, modificacion o CP-073 Modificar un registro y validar su informacion de control.
eliminacion, fecha del primer ~ CP-074  Eliminar un registro y validar su informacién de control.
registro y fecha de
actualizacion, estado de
registro (Vigente, No vigente,
Anulado).
REQ-15: Consulte datos del CP-075 Generar y validar la informacion del formulario de declaracién
domicilio del declarante, datos juramentada, contenga los datos correctos ingresados.
de identificacion del conyuge
0 conviviente y datos
institucionales y genere
formulario de declaracién
juramentada.
REQ-16: Si el usuario no CP-076 Generar y validar la informacion del formulario de declaracién
presenta algun tipo de bien, la juramentada de un colaborador sin bienes ingresados
declaracion debe presentar el
mensaje “Ninguno” en las
casillas correspondiente.
REQ-20: Permita notificaren  CP-077 Verificar las notificaciones de los colaboradores que ain no
forma automética a los registran la declaracion juramentada.
empleados que no han
ingresado la declaracion
juramentada.
REQ-01: Al acceder al CP-078 Ingresar con credenciales vacias.
sistema se toma la cedula del . .
Usuario para extraer su CP-079 Ingresar con credenciales incorrectas.
informacion CP-080 Ingresar con credenciales correctas
REQ-02: Una vez ingresada CP-081 Ingresar con usuario sin datos de identificacion ingresada.
la cédula, el sistema debera . .
presentar los datos de CP-082 Ingresar con usuario de estado civil Soltero.
identificacion del declarante. ~ CP-083  Ingresar con usuario de estado civil Casado.
REQ-13: Realice calculo del CP-084 Consultar y verificar que la declaracion juramentada con activos
total de activos, pasivos y Yy pasivos sea correcta.
patrimonio y almacene la e . . .
informacion, todos los CP-085 Consgltar y verlflca; que la declaracion juramentada sin activos
registros asociados a la nueva Y Pasivos sea correcta.
declaracion.
REQ-17: Presente un mensaje  CP-086 Ingresar declaracion juramentada y validar el mensaje de
que solicite al usuario la confirmacion.
verificacion de datos.
REQ-18: Permita la CP-087 Consultar e imprimir la declaracion juramentada.
impresion de la declaracion . .
P CP-088 Consultar las declaraciones de los empleados en un periodo de

juramentada.

tiempo.
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REQ-21: Genere reporte CP-089 Generar la consulta de los bienes declarados por los empleados
detallado de bienes declarados en los tres Gltimos periodos.

por los empleados en los - o

(ltimos tres periodos, CP-090 ,Glf_nerartla consyltda de comparacién de los datos historicos de los
mostrando los datos en forma uftimos tres periodos.

comparativa.

REQ-22: Genere reporte de CP-091 Generar la consulta de totales de todos los empleados en los tres
los totales generados por todos Gltimos periodos.

los empleados en los dltimos -

tres afios, mostrando los datos CP-092 Gen(lera(rj la colnsutlta q?t_compara}c:jon de totales de todos los
en forma comparativa, empleados en los tres Gltimos periodos.

REQ-19: Genere reporte de CP-093 Generar y validar la consulta de los empleados vigentes con y

empleados vigentes con y sin
declaracion del periodo
solicitado.

sin declaracion juramentada.

Fuente: Autor.

4.4.3. Construccion de las Pruebas

Una vez definidos los Casos de Prueba a realizar durante el proceso de ejecucion de las

pruebas, el Ingeniero de Pruebas construye los Casos de Prueba estableciendo los datos de

entrada y los resultados esperados en cada uno de los casos planteados por el Lider de Pruebas.

Tabla 4.9. Construccion de los Casos de Prueba.

Caso de Prueba

Datos de Entrada

Resultado esperado

CP-001: Ingresar bien
inmueble con valores vacios.

Ninguno

Mensaje:
Debe ingresar un valor.

CP-002: Ingresar bien
inmueble con valores
numMéricos en cero.

Fecha Adquisicion; 01/01/2017
Fecha Inscripcién: 01/01/2017
Ciudad: Ibarra

Tipo de Bien: Vivienda
Direccion: Princesa Paccha CS3

Clave Catastral: 100101010508037

Valor del bien: 0

Mensaje:

El valor del bien inmueble debe ser
mayor a Cero.

CP-003: Ingresar bien
inmueble con valores
numericos negativos.

Fecha Adquisicién: 01/01/2017
Fecha Inscripcion: 01/01/2017
Ciudad: Ibarra

Tipo de Bien: Vivienda
Direccion: Princesa Paccha CS3

Clave Catastral: 100101010508037

Valor del bien: -100

Mensaje:

El valor del bien inmueble debe ser
mayor a Cero.

CP-004: Ingresar bien
inmueble con fechas
incorrectas.

Fecha Adquisicion: 10/01/2020
Fecha Inscripcién: 09/01/2020
Ciudad: Ibarra

Tipo de Bien: Vivienda
Direccion: Princesa Paccha CS3

Mensaje:

Las fechas deben ser menores a la
fecha actual.
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Clave Catastral: 100101010508037
Valor del bien: 100

CP-005: Ingresar bien Fecha Adquisicion: 01/01/2017 Mensaje:
inmueble con datos correctos.  Fechq Inscripcion: 01/01/2017 El bien inmueble se ingreso
Ciudad: Ibarra satisfactoriamente.
Tipo de Bien: Vivienda
Direccion: Princesa Paccha CS3
Clave Catastral: 100101010508037
Valor del bien: 100
CP-006: Actualizar datos de Cadigo del bien inmueble: Mensaje:
un bien inmueble. ingresado en el caso de prueba CP- | 55 datos del bien inmueble se

005.
Valor del bien: 10000

actualizaron satisfactoriamente.

CP-007: Eliminar datos de un
bien inmueble.

Cadigo del bien inmueble:
ingresado en el caso de prueba CP-
005.

Mensaje: El bien inmueble se elimind
correctamente.

CP-008: Validar los catalogos
del formulario.

Ciudad: Catalogo de ciudades

Tipo de Bien: Catalogo de tipo de
bien

Validar que los catalogos de ciudad y
tipo de bien muestren solo los
registros vigentes.

CP-009: Ingresar bien mueble
con valores vacios.

Ninguno

Mensaje:
Debe ingresar un valor.

CP-010: Ingresar bien mueble
con valores numéricos en
cero.

Tipo de bien: Equipo de oficina
Valor del bien: 0

Mensaje: El valor del bien debe ser
mayor a cero.

CP-011: Ingresar bien mueble
con valores numéricos
negativos.

Tipo de bien: Equipo de oficina
Valor del bien: -1000

Mensaje: El valor del bien debe ser
mayor a cero.

CP-012: Ingresar bien mueble
con valores correctos.

Tipo de bien: Equipo de oficina
Valor del bien: 1000

Mensaje: El bien mueble se ingreso
satisfactoriamente.

CP-013: Actualizar datos de
un bien mueble.

Cadigo del bien mueble: ingresado
en el caso de prueba CP-012.

Valor del bien: 3000

Mensaje:

Los datos del bien mueble se
actualizaron satisfactoriamente.

CP-014: Eliminar datos de un
bien mueble.

Cadigo del bien mueble: ingresado
en el caso de prueba CP-012.

Mensaje: El bien mueble se elimind
correctamente.

CP-015: Validar los catalogos

Tipo de bien: Catalogo de tipo de

Validar que el catdlogo de tipo de

del formulario. bienes muebles bien muestre solo los registros
vigentes.
CP-016: Ingresar cuenta con Ninguno Mensaje:

valores vacios.

Debe ingresar un valor.

CP-017: Ingresar cuenta con
valores numéricos en cero.

Ciudad: Ibarra

Institucion: COAC Atuntaqui Ltda.
Tipo de cuenta: Ahorros

Numero de cuenta: 401110123456
Saldo: 0

Mensaje:

El saldo de la cuenta debe ser mayor
a cero.

CP-018: Ingresar cuenta con
valores numéricos negativos.

Ciudad: Ibarra
Institucion: COAC Atuntaqui Ltda.
Tipo de cuenta: Ahorros

Mensaje:

El saldo de la cuenta debe ser mayor
a cero.
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NUmero de cuenta: 401110123456
Saldo: -100

CP-019: Ingresar cuenta con
valores correctos.

Ciudad: Ibarra

Institucion: COAC Atuntaqui Ltda.
Tipo de cuenta: Ahorros

NUmero de cuenta: 401110123456
Saldo: 100

Mensaje:

La cuenta bancaria se
satisfactoriamente.

ingresd

CP-020: Actualizar datos de
una cuenta.

Cddigo de la cuenta: ingresada en el
caso de prueba CP-019.

Saldo: 1000

Mensaje:

Los datos de la cuenta bancaria se
actualizaron satisfactoriamente.

CP-021: Eliminar datos de
una cuenta.

Cddigo de la cuenta: ingresada en el
caso de prueba CP-019.

Mensaje: La cuenta bancaria se
elimind correctamente.

CP-022: Validar los catalogos

del formulario.

Ciudad: Catalogo de ciudades

Institucion: Catalogo de
instituciones financieras.

Tipo de cuenta: Catalogo de tipos
de cuentas

Validar que los catalogos de ciudad,
institucion financiera y tipo de cuenta
muestren solo los registros vigentes.

CP-023: Ingresar deuda con
valores vacios.

Ninguno

Mensaje:
Debe ingresar un valor.

CP-024: Ingresar deuda con
valores numéricos en cero.

Tipo de crédito: Consumo
Institucion: COAC Atuntaqui Ltda.
Garantia: Hipotecaria

Monto: 0

Saldo: 0

Mensaje:

El monto y saldo del crédito deben ser
mayores a cero.

CP-025: Ingresar deuda con
valores numéricos negativos.

Tipo de crédito: Consumo
Institucion: COAC Atuntaqui Ltda.
Garantia: Hipotecaria

Monto: -10000

Saldo: -5000

Mensaje:

El monto y saldo del crédito deben ser
mayores a cero.

CP-026: Ingresar deuda con
valores correctos.

Tipo de crédito: Consumo
Institucion: COAC Atuntaqui Ltda.
Garantia: Hipotecaria

Monto: 10000

Saldo: 5000

Mensaje:

Los datos del crédito se registraron
satisfactoriamente.

CP-027: Actualizar datos de
deuda.

Cddigo del crédito: ingresado en el
caso de prueba CP-026.

Monto: 20000

Mensaje:

Los datos del crédito se actualizaron
satisfactoriamente.

CP-028: Eliminar datos de
deuda.

Cddigo del crédito: ingresado en el
caso de prueba CP-026.

Mensaje: El crédito se elimind

correctamente

CP-029: Validar los catalogos

del formulario.

Tipo de crédito: Catalogo Tipos de
Crédito

Institucion: Catalogo de
instituciones financieras.

Garantia: Catalogo de Tipos de
Garantias

Validar que los catalogos de tipo de
crédito, institucion financiera y tipo
de garantia muestren solo los
registros vigentes.

CP-030: Ingresar tarjeta de
crédito con valores vacios.

Ninguno

Mensaje:
Debe ingresar un valor.
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CP-031: Ingresar tarjeta de
crédito con valores numéricos
en cero.

Emisor: Banco del Pacifico
Numero: 1234567890123456
Fecha expedicion: 01/01/2018
Cupo: 0

Saldo: 0

Mensaje:

El cupo de la tarjeta de crédito debe
Ser mayor a cero.

CP-032: Ingresar tarjeta de
crédito con valores numéricos
negativos.

Emisor: Banco del Pacifico
NUmero: 1234567890123456
Fecha expedicién: 01/01/2018
Cupo: -1000

Saldo: -100

Mensaje:

El cupo y saldo de la tarjeta de crédito
deben ser mayores a cero.

CP-033: Ingresar tarjeta de
crédito con fechas incorrectas.

Emisor: Banco del Pacifico
Numero: 1234567890123456
Fecha expedicién: 01/01/2020
Cupo: 1000

Saldo: 100

Mensaje:

La fecha de expedicién debe ser
menor a la fecha actual.

CP-034: Ingresar tarjeta de
crédito con numero de tarjeta
incorrecta.

Emisor: Banco del Pacifico
Nlmero: 1234

Fecha expedicion: 01/01/2020
Cupo: 1000

Saldo: 100

Mensaje:
El nimero de tarjeta no es correcto.

CP-035: Ingresar tarjeta de
crédito con valores correctos.

Emisor: Banco del Pacifico
Numero: 1234567890123456
Fecha expedicién: 01/01/2017
Cupo: 1000

Saldo: 100

Mensaje:

La tarjeta de crédito se ingresd
correctamente.

CP-036: Actualizar datos de
tarjeta de credito.

Cadigo de la tarjeta: ingresada en el
caso de prueba CP-035.

Saldo: 500

Mensaje:

Los datos de la tarjeta de crédito se
actualizaron correctamente.

CP-037: Eliminar datos de
tarjeta de crédito.

Cadigo de la tarjeta: ingresada en el
caso de prueba CP-035.

Mensaje: La tarjeta de crédito se
elimino correctamente.

CP-038: Validar los catalogos
del formulario.

Emisor: Catalogo de instituciones
financieras.

Validar que el catalogo de
instituciones financieras muestre solo
los registros vigentes.

CP-039: Ingresar formulario
con valores vacios.

Ninguno

Mensaje:
Debe ingresar un valor.

CP-040: Ingresar separacion
de bienes con valor N o S.

Separacién de bienes: S

Mensaje:  Declaracion
correctamente.

ingresada

CP-041: Ingresar separacion
de bienes con valor diferente a
NoS.

Separacion de bienes: X

Mensaje: El valor de la Separacion de
bienes debe ser So N.

CP-042: Ingresar liquidacion
de sociedad con valor N o S.

Liquidacion de sociedad: S

Mensaje:  Declaracion
correctamente.

ingresada

CP-043: Ingresar liquidacion
de sociedad con valor
diferentea So N.

Liquidacion de sociedad: X

Mensaje: El valor de la Liquidacion
de la sociedad debe ser S o N.
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CP-044: Ingresar vehiculo
con valores vacios.

Ninguno

Mensaje:
Debe ingresar un valor.

CP-045: Ingresar vehiculo
con valores numéricos en
cero.

Clase: Auto, Marca: Renault
Modelo: Sandero, Afio: 2012
Placa: PBV0124, Avaltlo: 0

Mensaje:

El valor del avaltio debe ser mayor a
cero.

CP-046: Ingresar vehiculo
con valores numéricos
negativos.

Clase: Auto, Marca: Renault
Modelo: Sandero, Afo: 2012
Placa: PBV0124, Avaldo: -10000

Mensaje:

El valor del avaliio debe ser mayor a
cero.

CP-047: Ingresar vehiculo
con placa incorrecta.

Clase: Auto, Marca: Renault
Modelo: Sandero, Afo: 2012
Placa: 1234, Avallo: 10000

Mensaje:
El nimero de la placa es incorrecto.

CP-048: Ingresar vehiculo
con valores correctos.

Clase: Auto, Marca: Renault
Modelo: Sandero, Afio: 2012
Placa: PVB0124, Avaliio: 10000

Mensaje:

Los datos del vehiculo fueron
ingresados correctamente.

CP-049: Actualizar datos del
vehiculo.

Cadigo del vehiculo: ingresado en
el caso de prueba CP-050

Avalto: 15000

Mensaje:

Los datos del vehiculo fueron
actualizados correctamente.

CP-050: Eliminar datos del
vehiculo.

Cadigo del vehiculo: ingresado en
el caso de prueba CP-050

Mensaje: El vehiculo se elimind
correctamente.

CP-051: Validar los catalogos
del formulario.

Clase: Catalogo de tipo de vehiculo.

Marca: Catalogo de marcas.
Modelo: Catalogo de modelos.

Validar que los catalogos de tipo de
vehiculo, marca y modelos muestren
los registros vigentes.

Verificar que el catdlogo de Modelos
este atado al catadlogo de Marcas.

CP-052: Ingresar inversion
con valores vacios.

Ninguno

Mensaje:
Debe ingresar un valor.

CP-053: Ingresar inversion
con valores numéricos en
cero.

Ciudad: Ibarra

Institucion: COAC Atuntaqui Ltda.
Tipo de inversion: Plazo Fijo
Fecha Inversion: 01/01/2018
Saldo: 0

Mensaje:

El valor de la inversion debe ser
mayor a Cero.

CP-054: Ingresar inversion
con valores numéricos
negativos.

Ciudad: Ibarra

Institucion: COAC Atuntaqui Ltda.
Tipo de inversion: Plazo Fijo
Fecha Inversion: 01/01/2018
Saldo: -10000

Mensaje:

El valor de la inversién debe ser
mayor a Cero.

CP-055: Ingresar inversion
con fechas incorrectas.

Ciudad: Ibarra

Institucion: COAC Atuntaqui Ltda.
Tipo de inversion: Plazo Fijo
Fecha Inversion: 01/01/2021
Saldo: 10000

Mensaje:

La fecha de la inversién debe ser
menor a la fecha actual.

CP-056: Ingresar inversion
con valores correctos.

Ciudad: Ibarra

Institucion: COAC Atuntaqui Ltda.
Tipo de inversion: Plazo Fijo
Fecha Inversion: 01/01/2018

Mensaje:

La inversién se
correctamente.

ingreso
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Saldo: 10000

CP-057: Actualizar datos de
una inversion.

Cadigo de la inversion; ingresada
en el caso de prueba CP-056.

Saldo: 20000

Mensaje:

Los datos de la inversién se
actualizaron correctamente.

CP-058: Eliminar datos de
una inversion.

Cddigo de la inversion: ingresada
en el caso de prueba CP-056.

Mensaje: La inversién se elimino
correctamente.

CP-059: Validar los catalogos
del formulario.

Ciudad: Catalogo de ciudades
Institucion: Catalogo de
instituciones financieras.

Tipo de inversién: Catalogo de
tipos de inversiones.

Validar que los catalogos de ciudad,
instituciones financieras y tipos de
inversiones muestren solo  los
registros vigentes.

CP-060: Ingresar negocio con
valores vacios.

Ninguno

Mensaje:
Debe ingresar un valor.

CP-061: Ingresar negocio con
valores numéricos en cero.

Tipo de contribuyente: Juridico
RUC: 1003090733001

Act. Econémica: Venta de Software
Monto Inversion: 0

Utilidad Anual: 0

Mensaje:

El monto de la inversién debe ser
mayor a cero.

CP-062: Ingresar negocio con
valores numéricos negativos.

Tipo de contribuyente: Juridico
RUC: 1003090733001

Act. Econémica: Venta de Software
Monto Inversién: -1000

Utilidad Anual: 0

Mensaje:

El monto de la inversion debe ser
mayor a Cero.

CP-063: Ingresar negocio con
RUC incorrecto.

Tipo de contribuyente: Juridico
RUC: 12345

Act. Econémica: Venta de Software
Monto Inversion: 1000

Utilidad Anual: 0

Mensaje:
El valor del RUC es incorrecto.

CP-064: Ingresar negocio con
valores correctos.

Tipo de contribuyente: Juridico
RUC: 1003090733001

Act. Econémica: Venta de Software
Monto Inversién: 1000

Utilidad Anual: 0

Mensaje:

Los datos del negocio se ingresaron
correctamente.

CP-065: Actualizar datos de
un negocio.

Cadigo del negocio: ingresado en el
caso de prueba CP-064.

Monto Inversién: 20000

Mensaje:

Los datos del negocio fueron
actualizados correctamente.

CP-066: Eliminar datos de un
negocio.

Cddigo del negocio: ingresado en el
caso de prueba CP-064.

Mensaje: El negocio fue eliminado
correctamente.

CP-067: Validar los catalogos
del formulario.

Tipo de contribuyente: Catalogo de
tipo de contribuyente

Verificar que el catadlogo de tipo de
contribuyente  solo muestre los
registros vigentes.

CP-068: Validar que la
informacion presentada sea de
registros vigentes.

Cédula: 1003090733

Verificar que la informacion
presentada en la declaracion sea
correcta.

CP-069: Ingresar datos de un
nuevo bien.

Fecha Adquisicion: 01/01/2018
Fecha Inscripcion: 01/01/2018

Mensaje:
El bien fue ingresado correctamente.
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Ciudad: Atuntaqui

Tipo de Bien: Terreno

Direccion; Natabuela

Clave Catastral: 100101024578401
Valor del bien: 1000

CP-070: Actualizar los datos
de un bien existente.

Cddigo del bien: ingresado en el
caso de prueba CP-069.

Clave Catastral: 100101032456802
Valor del bien: 1000

Mensaje:

El bien fue
satisfactoriamente.

modificado

CP-071: Eliminar datos de un
bien existente.

Cddigo del bien: ingresado en el
caso de prueba CP-069.

Mensaje:
El bien se elimind correctamente.

CP-072: Ingresar un registro y
validar su informacion de
control.

Fecha Adquisicion; 01/01/2018
Fecha Inscripcién: 01/01/2018
Ciudad: Atuntaqui

Tipo de Bien: Terreno

Direccion: Natabuela

Clave Catastral: 100101024578401
Valor del bien: 1000

Verificar que el usuario, terminal y
fecha del ingreso se registren en la
base de datos.

CP-073: Modificar un registro
y validar su informacion de
control.

Cadigo del bien: ingresado en el
caso de prueba CP-072.

Clave Catastral: 100101032456802
Valor del bien: 1000

Verificar que el usuario, terminal y
fecha de la modificacion se registren
en la base de datos.

CP-074: Eliminar un registro
y validar su informacién de
control.

Cadigo del bien: ingresado en el
caso de prueba CP-072.

Verificar que el usuario, terminal y
fecha de eliminacion se registren en la
base de datos.

CP-075: Generar y validar la
informacion del formulario de
declaracion juramentada,
contenga los datos correctos
ingresados.

Cédula: 1003090733

Verificar que los datos de la
declaracion juramentada sean
correctos.

CP-076: Generar y validar la
informacion del formulario de
declaracién juramentada de un
colaborador sin bienes
ingresados.

Cédula: 1002722229

Verificar que en los tipos de bienes
donde no se encuentra ingresado
ningun bien se encuentre la palabra
NINGUNO.

CP-077: Verificar las
notificaciones de los usuarios
gue adn no registran la
declaracién juramentada.

Opcion: Enviar notificaciones

Verificar el envio de las
notificaciones a los colaboradores
que no tienen registrada la
declaracion.

CP-078: Ingresar con
credenciales vacias.

Ninguno

Mensaje:
Credenciales incorrectas.

CP-079: Ingresar con
credenciales incorrectas.

Usuario: wcardenas
Clave: wcardenas

Mensaje:
Credenciales incorrectas.

CP-080: Ingresar con
credenciales correctas

Usuario: wcardenas
Clave: 49004900

Mensaje:
Bienvenido Wilson

CP-081: Ingresar con usuario
sin datos de identificacion.

Usuario: sportilla
Clave: 49004900

Mensaje: Primero debe registrar su
informacion personal.
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CP-082: Ingresar con usuario
de estado civil Soltero.

Usuario: dmedina
Clave: 49004900

Verificar que no solicite ingresar
datos del conyuge.

CP-083: Ingresar con usuario
de estado civil Casado.

Usuario: wcardenas
Clave: 49004900

Verificar la informacidn del conyuge.

CP-084: Consultar y verificar
que la declaracion
juramentada sea correcta.

Cédula: 1003090733

Verificar que la informacion de
activos y pasivos ingresada sea
correcta.

CP-085: Consultar y verificar
que la declaracién
juramentada sin activos y
pasivos sea correcta.

Cédula: 1002722229

Verificar que la informacion de la
declaracién juramentada no presente
informacion ingresada. Presente el
texto NINGUNA.

CP-086: Ingresar declaracion
juramentada y validar el
mensaje de confirmacion.

Accion: Guardar declaracion

Mensaje:

La declaracion  fue
satisfactoriamente.

generada

CP-087: Consultar e imprimir
la declaracion juramentada.

Cédula: 1003090733

Generar la declaracion y verificar que
esté de acuerdo con el formato
establecido.

CP-088: Consultar las
declaraciones de los
empleados por tiempo.

Fecha inicio: 01/01/2018
Fecha fin: 31/12/2018

Generar el reporte y verificar que
muestre todas las declaraciones
ingresadas durante el periodo.

CP-089: Generar la consulta
de los bienes declarados por
los empleados en los tres
Gltimos periodos.

Cédula: 1003090733

Verificar que se genere el reporte y
muestre los bienes declarados en los
Gltimos tres periodos.

CP-090: Generar la consulta
de comparacion de los datos
historicos de los ultimos tres
periodos.

Cédula: 1003090733

Verificar que se genere el reporte y
muestre una comparativa de las
declaraciones ingresadas en los
Gltimos tres periodos.

CP-091: Generar la consulta
de totales de todos los
empleados en los tres Gltimos
periodos.

Opcioén: Ultimas Declaraciones

Verificar que se genere el reporte y
muestre las Ultimas tres declaraciones
de todos los empleados.

CP-092: Generar la consulta
de comparacion de totales de
todos los empleados en los
tres Ultimos periodos.

Opcién; Comparar Declaraciones

Verificar que se genere el reporte y
muestre una comparacion de las
declaraciones ingresadas en los
Gltimos tres periodos por todos los
empleados.

CP-093: Generar y validar la
consulta de los empleados
vigentes con y sin declaracion
juramentada.

Opcion: Declaraciones por
empleado

Verificar que se genere y muestre un
listado de todos los empleados
indicando si ya registro o no la
declaracidn del periodo actual.

Fuente: Autor.

4.4.4. Ejecucion de las Pruebas

En la etapa de ejecucion de las pruebas, el Ingeniero de Pruebas ejecuta cada uno de los

casos de prueba planteados, registrando el resultado satisfactorio o no de la prueba, tomando

en cuenta el resultado esperado.

A continuacion, se detalla el resultado obtenido en las pruebas realizadas.



Tabla 4.10. Resultados obtenidos con la ejecucion de los Casos de Prueba.

Caso de Prueba Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
CP-001
CP-002
CP-003
CP-004
CP-005
CP-006
CP-007
CP-008
CP-009
CP-010
CP-011
CP-012
CP-013
CP-014
CP-015
CP-016
CP-017
CP-018
CP-019
CP-020
CP-021
CP-022
CP-023
CP-024
CP-025
CP-026
CP-027
CP-028
CP-029
CP-030
CP-031
CP-032
CP-033
CP-034
CP-035
CP-036
CP-037
CP-038
CP-039
CP-040
CP-041
CP-042
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CP-043
CP-044
CP-045
CP-046
CP-047
CP-048
CP-049
CP-050
CP-051
CP-052
CP-053
CP-054
CP-055
CP-056
CP-057
CP-058
CP-059
CP-060
CP-061
CP-062
CP-063
CP-064
CP-065
CP-066
CP-067
CP-068
CP-069
CP-070
CP-071
CP-072
CP-073
CP-074
CP-075
CP-076
CP-077
CP-078
CP-079
CP-080
CP-081
CP-082
CP-083
CP-084
CP-085
CP-086
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CP-087 v v
CP-088 v v
CP-089 v v
CP-090 v v
CP-091 v v
CP-092 v v
CP-093 v v

Fuente: Autor.

4.45. Monitoreo y Control de las Pruebas

En cada uno de los ciclos de pruebas ejecutados, se realiza el analisis de los resultados

obtenidos en las pruebas, para determinar si el resultado de estas cumple con los parametros de

satisfaccion establecidos en el Plan de Pruebas y proceder con la publicacion del software.

En el caso de estudio presentado, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 4.11. Métricas obtenidas en el caso de estudio.

Métricas Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
Especificaciones de Prueba EP 22 22 22
Casos de Prueba Planificados CPP 93 93 51
Casos de Prueba Ejecutados CPE 93 93 51
Casos de Prueba Satisfactorios CPS 72 92 51
Casos de Prueba con Defectos CPD 21 1 0
Cobertura de Pruebas (CPE/CPP) 100 % 100 % 100 %
Madurez de las Pruebas (CPS/CPP) 77 % 99 % 100 %
Densidad de Defectos (CPD/EP) 95 % 5% 0%

Fuente: Autor.
Resultados del caso de estudio
120%
100% 0 100% 99% 100% 100%
100% 95%
77%
80%
60%
40%
20% 5% 0%
0%
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
MW Cobertura de Pruebas W Madurez de Pruebas Densidad de Defectos

Figura 4.7. Resultados obtenidos en el caso de estudio presentado.

Fuente: Autor
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Como se puede observar en la Figura 4.7, la Cobertura de Pruebas en los tres ciclos de
pruebas es del cien por ciento, es decir, en los tres ciclos se ejecutaron todos los casos de
pruebas especificados.

La métrica de Madurez de las Pruebas inicia con un valor del 77% en el primer ciclo,
incrementa al 99% en el segundo ciclo y finaliza con un valor del 100% en el tercer ciclo, lo
que significa que, conforme se ejecutaban las pruebas, los errores de software detectados fueron
corregidos y al final todos los casos de pruebas disefiados obtuvieron un resultado satisfactorio.

La Densidad de Defectos alcanzada en el primer ciclo fue del 95%, con la correccion
de los errores detectados, en el segundo ciclo se disminuye al 5% y en el tercer ciclo se termina
con un valor del 0%, lo que significa que todos los errores de software fueron corregidos.
4.4.6. Finalizacion de las Pruebas

Por Gltimo, el Administrador de Desarrollo tomando en cuenta los resultados obtenidos
en los diferentes ciclos de ejecucion de las pruebas y en coordinacion con el Director de
Tecnologia y Lider del Proyecto pueden dar por finalizado el proceso de ejecucién de las
pruebas y definir si el software esta listo para publicarse en el ambiente de produccion.

En el caso de estudio, fueron necesario tres ciclos de pruebas para obtener un resultado
satisfactorio de las pruebas, y el software se encuentre listo para su liberacion.

4.5. Resultados obtenidos con la propuesta

Una vez implementado el marco de trabajo para pruebas de software en el proceso de
Gestion de Desarrollo de Software, de la Direccion de Tecnologia de la COAC Atuntaqui Ltda.,
y aplicado en el caso de estudio, se pretende determinar el impacto obtenido en las fases de
pruebas y mantenimiento del software.

4.5.1. Impacto de la propuesta en el proceso de evaluacion del software
Para determinar el porcentaje de aceptacion que alcanza la propuesta para el proceso de

evaluacion del software, se realiza una ultima encuesta al personal de desarrollo.
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Los resultados de la encuesta se presentan en la siguiente gréfica.

Resultados de la encuesta aplicada al personal de desarrollo

Documentaion de pruebas 0

Disefio de Casos de Prueba 0

Priorizar caracteristicas 0

Proceso de Pruebas 0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Regular ®Bueno ™ Muy Bueno

Figura 4.8. Resultados de la segunda encuesta aplicada al personal de desarrollo.

Fuente: Autor

Se observa que el 80% de los encuestados califican al proceso de pruebas de software
como Muy Bueno y el 20% lo califica como Bueno. El 80% de los encuestados, piensa que el
proceso de disefio de casos de prueba es Muy Bueno, mientras que un 20% cree que es Bueno.
Por Gltimo, todos los encuestados, califican al proceso de priorizacion de las caracteristicas a
probar y al proceso de documentacién de las pruebas como Muy Bueno.

La percepcion final, por parte del personal de desarrollo, al proceso de pruebas de
software, con la implementacion del marco de trabajo es: un 0% lo considera Regular, un 10%
cree que es Bueno y el 90% piensa que es Muy Bueno.

Con los datos obtenidos en la encuesta, se determina que el porcentaje de aceptacion de
la propuesta alcanza un 90%, logrando una mejora considerable en la apreciacion de la fase de
pruebas de software, por parte del personal de desarrollo de la cooperativa.

4.5.2. Impacto de la propuesta en la fase de mantenimiento
Para medir el impacto conseguido en la fase de mantenimiento, se analiza la cantidad

de fallas de software reportadas en ambientes de produccion, de tres proyectos implementados
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sin usar el marco de trabajo y de tres proyectos que si usaron el marco de trabajo propuesto. La

seleccion de los proyectos de software se realizé con el asesoramiento del Administrador de

Desarrollo, considerando el nimero de requisitos funcionales y el tiempo de desarrollo

establecidos para cada proyecto.

Tabla 4.12. Proyectos seleccionados para analizar el impacto de la propuesta.

Proyectos Descripcién del Proyecto Nro.de Tiempode Marcode
requisitos  desarrollo  Pruebas
Proyecto A Sistema de Service Desk 20 3 meses No
Proyecto B Sistema de Rifas y Sorteos 21 3 meses No
Proyecto C  Sistema de Crédito Comunal 32 4 meses No
Proyecto D  Sistema de Declaracion Juramentada 22 3 meses Si
Proyecto E  Sistema de Gestidn de Cheques 18 3 meses Si
Proyecto F  Sistema de Microcrédito Externo 30 4 meses Si

Fuente: Departamento de Tecnologia, COAC Atuntaqui Ltda.

Los Proyectos A, B y C corresponden a los proyectos de software desarrollados antes

de la implementacion del marco de trabajo y los Proyectos D, E y F corresponden a proyectos

evaluados con el marco de trabajo propuesto, incluido el caso de estudio presentado.

A continuacion, se muestra el namero de casos de soporte ingresados en la herramienta

Service Desk para cada uno de los proyectos, los cuales corresponden a fallas de software

reportadas en ambientes de produccion.

Tabla 4.13. Fallas de software reportadas para cada proyecto.

Proyectos Errores en Errores en Casos totales
funcionalidades datos
Proyecto A 6 2 8
Proyecto B 6 4 10
Proyecto C 8 6 14
Total de fallas sin usar la propuesta 32
Proyecto D 1 0 1
Proyecto E 1 1
Proyecto F 2 0 2
Total de fallas usando la propuesta 4

Fuente: Mesa de Ayuda - COAC Atuntaqui Ltda.
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Fallas de software reportadas

M Errores en funcionalidades M Errores en datos

e e T
O N b O

O N B OO 0

Proyecto A ProyectoB ProyectoC ProyectoD ProyectoE ProyectoF

Figura 4.9. Cantidad de fallas de software reportadas en cada proyecto de software.

Fuente: Autor.

Como se puede observar en la grafica, la cantidad de fallas de software reportadas en
los proyectos que no usaron la propuesta es superior, a la cantidad de fallas de software de los
proyectos que si usaron la propuesta.

Por lo tanto, el impacto de la propuesta corresponde al porcentaje de fallas de software

alcanzado, en relacion con la cantidad de fallas de software reportadas sin usar la propuesta.

cantidad de fallas con la propuesta
% de fallas alcanzado = - _ x 100
cantidad de fallas sin la propuesta

4
% de fallas alcanzado = 32% 100

% de fallas alcanzado = 12,5 %

Se determina que el impacto causado por el marco de trabajo de pruebas de software,
en la fase de mantenimiento, es la reduccion al 12,5% de las fallas de software reportadas
anteriormente en ambientes de produccién; ademas, ninguna de las fallas reportadas

corresponde a errores en los datos, evitando la afectacion directa a la base de datos.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

e Laimplementacion del marco de trabajo para la gestion de pruebas, en la COAC
Atuntaqui Ltda., fue una experiencia enriquecedora y exitosa, con el caso de
estudio presentado se pudo comprobar que la metodologia propuesta reduce la
cantidad de fallas de software en ambientes de produccion a un 12,5%, mejorando
la calidad de los productos de software desarrollados en la cooperativa.

e El personal técnico de la Direccion de Tecnologia de la COAC Atuntaqui Ltda.,
tuvo una aceptacion favorable, del 90%, al marco de trabajo propuesto, pues les
permite contar con una guia especializada para la gestion de las pruebas de
software.

e Elequipo de desarrollo dispone de mayor tiempo para la implementacién de nuevos
proyectos, porque el marco de trabajo de pruebas propuesto permite identificar
defectos de software, que con las préacticas anteriores no eran posible; esto se puede
evidenciar con los 22 defectos de software encontrados en el caso de estudio

presentado.
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5.2. Recomendaciones

e Con el objetivo de mejorar la calidad de los productos de software, se recomienda
utilizar el marco de trabajo de pruebas, en todos los proyectos de software
desarrollados por la institucion.

e Para mejorar la metodologia de pruebas propuesta, y que esta sea aplicable a otro
tipo de pruebas, se recomienda su retroalimentacion con las buenas practicas
utilizadas en el proceso de evaluacion del software.

e Cuando se tenga la experticia suficiente en el proceso de pruebas de software, se
recomienda analizar la posibilidad de adquirir o implementar una herramienta para
automatizar las pruebas de regresion, que permita reducir el tiempo y costo de la
fase de pruebas.

e Como se encuentra establecido en la metodologia de pruebas propuesta, se
recomienda que el equipo de pruebas sea diferente al equipo de desarrollo, o que
por lo menos, el personal que evalUe el software sea ajeno al equipo que desarrollo

el software.
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ANEXOS
ANEXO 1. Encuesta para el Area de Desarrollo
La presente encuesta tiene como objetivo evaluar la percepcion que usted tiene a cerca
del proceso de pruebas de software que actualmente realiza la institucion. Los datos obtenidos
en la misma tienen un fin académico, por lo que se solicita responder las preguntas de manera
objetiva y sincera.
Como califica usted, los siguientes aspectos:
1. ¢El proceso de pruebas de software es?
a. Muy Bueno
b. Bueno
c. Regular
2. ¢Lapriorizacion de las caracteristicas a evaluar es?
a. Muy Buena
b. Buena
c. Regular
3. ¢Laseleccion de los casos de pruebas a ejecutar es?
a. Muy Buena
b. Bueno
c. Regular
4. ¢La documentacion resultante del proceso de pruebas es?
a. Muy Buena
b. Buena

c. Regular
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ANEXO 2. Encuesta para el Area de Soporte
La presente encuesta tiene como objetivo evaluar la percepcion que usted tiene a cerca
del software desarrollado en la institucion. Los datos obtenidos en la misma tienen un fin
educativo, por lo que se solicita responder las preguntas de manera objetiva y sincera.
Como califica usted, los siguientes aspectos:
1. ¢Lacalidad del software desarrollado en la institucién?
a. Muy Bueno
b. Bueno
c. Regular
2. ¢Laausencia de fallas de software?
a. Muy Bueno
b. Bueno

c. Regular
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ANEXO 3. Cuestionario base para entrevista con Administrador de Desarrollo
El siguiente cuestionario, es parte de la entrevista realizada con el Administrador de
Desarrollo de la COAC Atuntaqui Ltda., y su objetivo es conocer mas a detalle el proceso de

pruebas ejecutado en la institucion.

1. ¢La institucion cuenta con un proceso de desarrollo de software establecido?
2. ¢ Cudles son las fases del proceso de desarrollo?

3. ¢Existe una fase para las pruebas de software?

4. ¢Se utiliza alguna metodologia para la gestion de las pruebas?

5. ¢Quién realiza las pruebas de software?

6. ¢Se planifican los casos de prueba que van a ser ejecutados?

7. ¢Se utiliza alguna técnica para la realizacion de las pruebas?

8. ¢Las pruebas de software son documentadas?

9. ¢ Se registran los defectos de software encontrados en las pruebas?

10.  ¢Cuando se publica el software en produccién?
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ANEXO 4. Plantilla Plan de Pruebas

COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO
“ATUNTAQUI” LTDA.

GESTION DE DESARROLLO DE SOFTWARE

PLAN DE PRUEBAS DE SOFTWARE

[Nombre del proyecto]

PROPIETARIO

Administrador de Desarrollo



COOPERATIVA AINANCIERA

\‘Q ATUNTAQUI

La caja fuerte del Ecuador

1. INFORMACION GENERAL DEL DOCUMENTO

Historial de versiones
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Fecha

Version

Responsable

Descripcion

Informacién del proyecto

Empresa

Proyecto

Fecha de elaboracion

Area / Departamento

Lider del proyecto

Lider de pruebas
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QA ATUNTAQUI 100

COOPERATIVA AINANCIERA
La caja fuerte del Ecuador

INTRODUCCION
Describe el proyecto dentro del cual se desarrollan las pruebas y el médulo a probar.
Comprende la razén de las pruebas, hechos histdricos, documentos relevantes, estandares a

verificar, planes de pruebas anteriores, etc.

OBIJETIVOS
Esta seccion es usada para indicar los objetivos de las pruebas enmarcadas en las caracteristicas

del proyecto.

ALCANCE
En esta seccion se describe el alcance de la prueba, para lo cual es necesario especificar de

manera general las caracteristicas que se van a probar y las que no se van a probar.

Caracteristicas a probar
Identifica las caracteristicas y combinaciones de estas que seran probadas y las razones por las
cuales se van a probar y su prioridad. Referenciar los documentos (especificaciones, disefio,

etc.) asociados y de soporte.

Caracteristicas a NO probar
Identifica las caracteristicas y combinaciones de estas que NO seran probadas y las razones por

las cuales NO se van a probar.

CRITERIOS DE ACEPTACION, RECHAZO, SUSPENSION Y REANUDACION
Especifica los criterios para determinar si el resultado de la prueba es aceptado o rechazado.
Asi como, los criterios para suspender las pruebas de manera parcial o total y las condiciones

necesarias para la reanudacion de estas.

Criterios de aceptacion o rechazo

Son los criterios que seran considerados para dar por completado el plan de pruebas de
software, por ejemplo: completar las pruebas unitarias, cierto porcentaje de casos exitosos,
cobertura de todos los componentes y lineas de cddigo, porcentaje de defectos corregidos,

entre otros.

Criterios de suspension
Establece claramente en qué condiciones se detienen un conjunto de casos de pruebas, por
ejemplo, en caso de existir defectos que impidan la ejecucion de mads casos de pruebas, cierto

porcentaje de casos fallidos, o cualquier otro que se especifique.



\

QA ATUNTAQUI 101

La caja fuerte del Ecuador

Criterios de reanudacion

Luego de haber suspendido las pruebas, aqui se establece bajo qué criterios se reanudaran.

RIESGOS Y CONTINGENCIAS
Identifica los riesgos asociados con el proceso de pruebas de software, por ejemplo, algunas
fuentes de riesgos suelen ser:

e Dependencias con desarrollos.

e Dependencias con otros proyectos.

e Disponibilidad de recursos.

e Restricciones de tiempo.

e Premisas que resulten no ser ciertas.
Los riesgos se pueden clasificar en funcidon de su probabilidad e impacto, cada uno debe
contemplar un plan de mitigacién para evitar que ocurra o plan de contingencia cuando el riesgo

no puede mitigarse y tiene que aceptarse.

RECURSOS
Especifica las caracteristicas, que debe tener el ambiente de pruebas y los recursos humanos

necesarios.

Requerimientos de hardware

Lista de los requerimientos de equipos, hardware y red necesarios para completar las
actividades del plan de pruebas de software. Incluye servidores de aplicacidn, bases de datos,
equipos que necesitan los ingenieros de pruebas, conectividad a la red (incluyendo accesos),

entre otros.

Requerimientos de software
Lista de los requerimientos de software necesarios para completar las actividades de prueba,
puede incluir accesos a sistemas (en entorno de pruebas) y bases de datos, asi como instalacion

de software en los computadores asignados a los ingenieros de pruebas.

Herramientas de pruebas requeridas
Especifica las herramientas de software, metodologias o técnicas especiales empleadas en las
pruebas, por ejemplo, herramientas de automatizacién de pruebas, software de gestién de

pruebas, entre otros.

Recursos humanos
Lista el personal necesario para completar las actividades de pruebas, especificando sus roles,

por ejemplo: un lider de pruebas, dos ingenieros de pruebas, entre otros.
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PLANIFICACION Y ORGANIZACION
Especifica los procedimientos o metodologia de pruebas a emplear durante la ejecucion del

plan de pruebas de software.

Matriz de responsabilidades

Lista cada una de las personas integrantes del equipo de pruebas y sus responsabilidades.

Cronograma

Se establecen las actividades a realizar para la ejecucién de las pruebas, especificando las
dependencias (actividades predecesoras) y demads aspectos de un cronograma. Se debe
identificar claramente las personas responsables, recursos y tiempo necesario para realizar las

pruebas.

APROBACIONES
Contiene los datos y firmas de las personas responsables de la elaboracidon, revisién y

aprobacion del Plan de Pruebas.

Elaborado Revisado Aprobado
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:
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ANEXO 5. Especificacion de Prioridad de Pruebas
DIRECCION DE TECNOLOGIA
Especificacion del Prioridad de Pruebas
GTIl - GDS — GPS - EPP
Médulo:
Version:
Id Req. Descripcion Riobebllicad Frecuencia Prioridad Comentario
de falla de uso
Aprobaciones
Elaborado Revisado Aprobado
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:
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ANEXO 6. Especificacion de Casos de Prueba

DIRECCION DE TECNOLOGIA

Especificacion de Casos de Prueba
GTI - GDS - GPS - ECP
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Mddulo:
Version:
ID Caso Descripcién Condiciones Datos de Resultado
Prueba P previas Entrada esperado
Aprobaciones
Elaborado Revisado Aprobado
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:
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ANEXO 7. Procedimiento de Pruebas

DIRECCION DE TECNOLOGIA

Procedimiento de Pruebas
GTI - GDS - GPS - PP
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Mddulo:
Version:

ID Caso Datos de Resultado Pasos a seguir Resultado

Prueba Entrada Esperado J Obtenido
Aprobaciones

Elaborado Revisado Aprobado

Firma: Firma: Firma:

Nombre: Nombre: Nombre:

Cargo: Cargo: Cargo:

Fecha: Fecha: Fecha:
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ANEXO 8. Reporte de Defectos

DIRECCION DE TECNOLOGIA

Reporte de Defectos
GTI - GDS - GPS - RD

Modulo:

Version:

Id Caso de Prueba

Descripcion Caso de Prueba

Datos de Entrada Resultado Esperado Resultado Obtenido

Procedimiento ejecutado

Observaciones

Aprobaciones

Elaborado Revisado Aprobado
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




