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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estd orientado a estudiar un area vital de la
Ingenieria de software que contribuye al aseguramiento de la calidad del software, a
saber, las pruebas. Actualmente, las empresas estan demandando modelos que les
permitan mejorar el proceso de pruebas que estan implementando, es por esta razon,
que existen una serie de modelos de referencia para determinar las debilidades y
fortalezas del proceso de pruebas, sin embargo, no lo abordan desde el punto de vista
sistémico. Es por ello que el objetivo general de esta investigacion es: Proponer un
Modelo Sistémico de Calidad para el proceso de pruebas de software, que permita
integrar la calidad del producto y la calidad del proceso de desarrollo, de esta manera
contribuir a obtener productos libres de errores y fallas, aumentando la productividad
en las organizaciones tomando en cuenta las relaciones existentes entre los diversos
elementos que intervienen en el proceso de pruebas con una vision holistica o en otras
palabras, sistémica. El estudio estd concebido bajo la modalidad de Investigacion
cualitativa, apoyado en la metodologia Investigacion-Accion, la cual permite
organizar la investigacion en el analisis, disefio y elaboracion de la propuesta de un
modelo de calidad y asi aportar un marco de referencia en el desarrollo del proceso de

pruebas de software bajo un enfoque sistémico.

Palabras Clave: Prueba de Software, Proceso de Prueba, Modelos de Calidad del

Proceso de Prueba, Calidad Sistémica, Modelo Sistémico de Calidad.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, debido al aumento del tamafio y la complejidad del software, el
proceso de pruebas se ha convertido en una tarea vital en el desarrollo de
cualquier sistema informatico. Gutiérrez, et.al (2005). Al respecto Pérez et.al
(2008), sefiala lo siguiente, las pruebas de software, es un proceso que busca
proporcionar confianza en el producto desarrollado tanto desde el punto de vista
de los desarrolladores del sistema como del punto de vista de los clientes, ya que
¢éste debe satisfacer tanto los requisitos funcionales como los no funcionales para
su uso operacional o puesta en produccion, asi, la confiabilidad de las pruebas
impacta la confiablidad del producto software desarrollado. Por lo anteriormente
planteado, se debe garantizar la calidad esperada por los clientes segun los

criterios de aceptacion acordados.

En este sentido, Sanz y otros (2008), afirman que cada vez hay mas pequefias y
medianas empresas que estan adquiriendo conciencia sobre la importancia del
proceso de prueba y la mejora del mismo. Muchas de ellas estin demandando un
marco de trabajo que les proporcione las herramientas necesarias para realizar una

mejora del proceso de pruebas de un modo poco costoso y sencillo.

Significa entonces, que debido a la necesidad de la calidad del software
generado, se debe tomar en cuenta la calidad del proceso de pruebas que se sigue,
por esto actualmente existen marcos de referencia o modelos que buscan
determinar la madurez del proceso de pruebas implementado en el desarrollo de
software, entre los cuales destacan: Modelo de Madurez de Prueba (TMM, por sus
siglas en inglés,1996), Modelo de Mejora del Proceso de Pruebas (TPI, por sus
siglas en inglés,1999), Modelo de Madurez Integrado de Prueba (TMMI, por sus
siglas en inglés,2008), Area de Proceso de Pruebas Integrado con CMMI
(TESPAL por sus siglas en inglés,2008), y el estandar en desarrollo ISO/IEC
29119 Software Testing (2007, aun en desarrollo), los cuales, incluyen todas las

actividades relacionadas al proceso de pruebas.



Sin embargo, dado la complejidad del proceso de desarrollo de software, es
importante considerar una vision sistémica, la cual manifieste la organizacién
como un todo que busca la obtencidon de los objetivos organizacionales, a través
de productos de software de alta calidad, lo cual proporciona sin duda alguna la
satisfaccion del cliente, es importante trasladar la vision sistémica al proceso de
pruebas y asi garantizar que se esta desarrollando buscando la calidad en cada una
de las actividades involucradas y ejecutadas en el mismo, y de esta manera

garantizar la calidad sistémica del producto desarrollado.

En el presente trabajo, se propone un modelo sist¢émico de calidad para el
proceso de pruebas de software, el cual tomando en cuenta cada una de las
actividades implicadas en el mismo, desde una perspectiva sistémica busca

obtener un software de calidad, mediante un proceso definido y organizado.

Este proyecto de investigacion se organiza en capitulos. En el primero, El
Problema, se exponen los diferentes elementos que conforman la situacion
planteada con respecto a la importancia de la calidad del software y el papel del
proceso de pruebas como mecanismo para el aseguramiento de la misma.
Igualmente se presentan los objetivos del mismo, la justificacion e importancia,
alcance y limitaciones, los cuales representan las bases que conducen la

investigacion.

En el Capitulo II (Marco Tedrico), se presentan los antecedentes relacionados,
asi como las bases tedricas que apoyan el conocimiento del tema en estudio; se
describen los modelos de referencia relacionados a la calidad del proceso de
pruebas de software, conceptos asociados a las pruebas de software, calidad del
software, teorias relacionadas a la calidad sistémica, asi como los modelos de
calidad sistémicos, entre los que destaca: Modelo Sistémico de Calidad del

software (MOSCA)

El Capitulo III, esta relacionado con el Marco Metodologico, en €l se describe
la naturaleza del tema en estudio, el procedimiento de la investigacion, asi como

el estudio de factibilidad.



El Capitulo IV Propuesta del Estudio, dado el estudio del capitulo anterior, se
presenta el desarrollo de las fases del framework metodologico, que fueron
implementadas para formular la propuesta del Modelo Sistémico de Calidad para

el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).

Finalmente, el Capitulo V Conclusiones y Recomendaciones, ofrece un
conjunto de conclusiones obtenidas del estudio y algunas recomendaciones
enfocadas al Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de

Software (MOSCP).



CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La presencia imperante del software en la vida cotidiana, traec como
consecuencia la demanda del desarrollo de numerosas aplicaciones de software,
debido a las necesidades de la sociedad en general el disefio e implantacion del
software es un proceso cada vez mas complejo, en el cual cualquier fallo puede
traer gravisimas consecuencias. No obstante, Prins et.al (2007), afirman que
muchas organizaciones siguen subestimando los riesgos y posibles consecuencias
del impacto economico de los defectos del software. Sefialan que segin célculos
del Instituto Nacional de Estandares y Tecnologias (NITS, por sus siglas en
inglés) de los Estados Unidos, en el afio 2002 las pérdidas por errores de software
en el mercado norteamericano rondaron los 67,5 millones de euros, esto sin incluir
dafios adicionales ocasionados por: Pérdida de ventas, imagen deteriorada,
pérdida de productividad y reclamos por dafios y perjuicios, cada uno de estos

factores puede llegar a poner en riesgo la continuidad de la organizacion.

En este sentido, Casallas et al. (2007), asegura que el mejoramiento
continuo de los procesos de desarrollo de software es cada dia mas importante
para las empresas que pretenden competir abiertamente en los mercados
internacionales especialmente aquellas que poseen como meta la calidad del

software. En relacion con éste ultimo, Rivero et.al (2009) afirman que la madurez



y capacidad de una empresa de software para desarrollar productos de alta calidad
se mide a través de modelos de mejoras, tales como los modelos Integracion de
Modelos de Capacidad de Madurez (CMMI, por sus siglas en inglés), SPICE e
ISO 9000. El modelo CMMI-SW del Instituto de Ingenieria de Software es el
modelo empleado por la industria mundial del software, como un estandar de
facto, en la evaluacion de la capacidad y madurez que tienen estas empresas para

desarrollar software de alta calidad.

En este orden de ideas, como conclusion del analisis del desarrollo de
software en empresas venezolanas en el area de modelos de mejoras de proceso,
Rivero et.al (2009), se obtuvo que solo el 45% del total de las empresas
consultadas usan el modelo ISO frecuentemente u ocasionalmente, mientras que
el 36% usa el modelo CMMI. Los otros modelos ITIL Y PMP son poco conocidos

o utilizados. Los resultados del analisis se pueden apreciar en la Tabla 01.

Uso de modelos . .
de calidad y oli):slgazitge enh:l;l;r:‘erg;s Pequefias | Medianas | Grandes Total
buenas practicas
150 Uso Frecuerte 4,29% 7.14% 2,86% 10,00% 24,29%
(Normas de calidad Us cional
de la International 50 oBasiona 2 BY% 1,4:3% 12 B 4.99% 21 44Y%
Organization for Conoce ¥ no lo usa 17, 56Y% 17,14% { 14% B.5/Y% 45 (1%
Slandardizalon) No conoce 1,4:3% ) 6% 1.43% 2 HEY% 8.9/%
CMMI Uso Frecuente 1,43% 7.14% 4,29% 7. 14% 20,00%
(Capabilily Malurily _ ~
Madz! Integration del Uso ocasional 1,43% 2, E6% 53,71% 571% 15,71%
T:!m?,?dinig';‘;‘;’gl‘f Conoce ynolousa | 11.43% 10,00% 714% 10,00% | 2857%
Mellon Universily) No conoce 7,11% 8,57% 7.14% 2,86% 25 71%
Uso de modelos : .
de calldad y OA’;‘;‘I’,’:“;‘;‘* e:;;‘;;s Pequefias | Medlanas | Grandes | a1’
buenas practicas
TIL Uso Frecusnie 0,00% 0,00% 0,00% 1,43% 1,43%
{Infarmation Uso ocasional 0,00% 4,29% 1.43% 0,57% 14 29%
Technology Conoce y No 1o 1sA 10,00% 12, 56Y% 8.5/% 8,5/% 40,00%
Infrastructure Library) No conoce 11,43% 11.43% 1429% | 714% | 4490%
Uso Frecusnte 0,00% 2 86% 1,13% 1,43% 571%
PMP
(Project Managemsnt Uso ocasional 1.43% 1.43% 0,00% 7.14% 10,00%
Professional hasarin
en la PMBOK Gide) Conoce y no lo usa 7,14% 12,686% 11,43% 10,00% 41,43%
No conoce 12,86% 11,42% 11,43% 7.14% 42 06%

Tabla 01: Uso de modelo de Mejoras

Fuente: 7th Latin American and Caribbean Conference for Engineering and
Technology. San Cristobal, Venezuela.

Autor: Rivero y otros (2009)



Ahora bien, en el proceso de desarrollo del software se destaca la fase de pruebas,
la cual Griman et al. (2003), la consideran como una disciplina’ importante en el
proceso de desarrollo de los sistemas de software, esta disciplina generalmente no se

implementa de forma organizada y sistematica.

A su vez, Fernandez et al. (2008), afirman que las pruebas de software constituyen
la técnica de verificacion y validacion mas utilizada en los proyectos de desarrollo, ya
que esta presente sistematicamente en todos ellos en un grado u otro de madurez o
eficacia, el resto de técnicas de aseguramiento de la calidad del software suele

aplicarse en porcentajes relativamente bajos en organizaciones y desarrollos.

Por su parte Calvo et al. (2009), considera que la prueba de software debe ser una
actividad sistematica y planificada, siguiendo una serie de normas, modelos,
estandares o guias que aseguren mediante evidencia el correcto desarrollo del proceso

de pruebas.

De lo anteriormente expuesto, se puede concluir que la fase de pruebas es una
actividad en el proceso de desarrollo de software de vital importancia para el
aseguramiento de la calidad del producto desarrollado, si se realiza de manera
sistematica y planificada. Sin embargo, en el estudio realizado por Rivero y otros
(2009), se evidencia que el empleo de herramientas en lo que respecta a las
actividades de prueba son las menos utilizadas por las empresas venezolanas. (Ver

Tabla 02)

disciplina es una coleccion de actividades relacionadas con un area de atencion dentro de todo el proyecto.



CRITERIOS DE INTERES Tamafio de |3 empresa

Micro-mpresas Pequenias Medianas Grandes
Andlisis y Disefio de Lz Frecuents 0,B6% 14.08% 16.00% 56, 4%
Seftware azistida par Uso ceasional 5,63% 4.23% 141% 1831%
herrarientas de Caonotey no o usa i,63% 03% .fd% 23.84%
dagramagicn Mo cenese 0.00% 0.00% 141% 141%
Uso Frecusnte 11.27T% 9 86% 12/68% 50,70%
Debbuger Uso ceasional 5,63% 4.23% 056% 2517%
Canoce y no lo usa 4,23% T.04% 282% 1831%
Mo conoce 0.00% 282% 0,00% 232%
Uspo Frecusnie 14 8% 12 68% 18 72% 50,15%
H. de Caniral g Versionss Uso ocasional 0.00% 5.63% 5.63% 2113%
! ! Conoce y no lo usa 5,655 R 0,00% 14,08%
Mo zangas 1.41% 282% 0.00% 583%
Uso Frecusnta 4.23% 141% 2E% 1.27%
. o Uso ceasional B.45% 5.63% B.45% 20 58%
=TT Cenace y o o usa 5.63% 14 06% 1127% 4507%
Mo conoce 2,82% 2,80% 282% 14,08%
sg Frecusnie 11.27T% 16,80% 18,31% 56,34%
— R Uso ocasional 2,82% 3 1.41% 2.82% 14 08%
Geslion de Requerimientos Conocz y ne lo uss 4.25% T4 iI% 250 BT
Mo conoce 2,82% 5E3% 1.41% | 141% 1.27%

Tabla 02: Uso de modelos de técnicas de apoyo en el proceso de desarrollo.

Fuente: 7th Latin American and Caribbean Conference for Engineering and
Technology. San Cristobal, Venezuela.

Autor: Rivero y otros (2009).

Contrariamente a lo que se ha expresado, los resultados del World Quality Report
2010-2011, elaborado por Sogeti et. al (2011) sefialan que las economias emergentes,
lideradas por China, son mas dinamicas a la hora de asegurar la calidad de las
aplicaciones de negocio. Asi, el 83% de las empresas chinas y el 56% de las
brasilefias declaran incrementos notables de sus inversiones en Aseguramiento de la
Calidad (QA, por sus siglas en inglés) y Testing. De nuevo aparecen en contraste la
estabilizacion de las inversiones en estas mismas areas por parte de Europa y Estados
Unidos. Australia también aparece en el reporte como una de las zonas geograficas
con mayor dinamismo en Aseguramiento de Calidad (QA, por sus siglas en inglés) y
Testing. El estudio sefiala que el 37% de las empresas del pais declaran que también
incrementaran sus presupuestos en estas areas. Estas inversiones, tal y como se
detalla en el estudio, estaran focalizadas en asegurar la eficiencia y la estandarizacion
de las aplicaciones mediante la creacion de Centros de Excelencia de Testing para

centralizar y consolidar las practicas que aseguren la calidad.

Adicionalmente, cada vez hay mas pequeias y medianas empresas que estan

adquiriendo conciencia acerca de la importancia del proceso de pruebas y la mejora



del mismo, muchas de ellas estdn demandando un marco de trabajo que les
proporcione las herramientas necesarias para realizar una mejora del proceso de un

modo poco costoso y sencillo. Sanz et al. (2008).

En la actualidad existen numerosos modelos y estdndares para la mejora del
proceso de pruebas, entre los cuales destacan: Modelo de Madurez de Prueba (TMM,
por sus siglas en inglés,1996), Modelo de Mejora del Proceso de Pruebas (TPI, por
sus siglas en inglés,1999), Modelo de Madurez Integrado de Prueba (TMMI, por sus
siglas en inglés,2008), Area de Proceso de Pruebas Integrado con CMMI (TESPAI,
por sus siglas en inglés,2008), y el estdndar en desarrollo ISO/IEC 29119 Software
Testing(2007-atn en desarrollo), los cuales mediante una serie de actividades buscan
evaluar la madurez del proceso de pruebas que se sigue en el proceso de desarrollo de
software, dichos modelos, poseen como caracteristica comun la cobertura completa
del proceso de pruebas, sin embargo, segun lo sefialado por Callaos y Callaos (1996)
citado por (Méndoza et al., 2005), dichos modelos no engloban las dos tendencias
actuales de modelos de calidad; estas son calidad del producto(software) y calidad del

proceso, con un enfoque sistémico.

En este orden de ideas surge la interrogante, ;Cudndo se puede decir que un
proceso de aseguramiento de calidad del software se estd desarrollando con una
vision sistémica? Callaos y Callaos (1996) citado por (Méndoza et al., 2005), propone
un concepto de calidad del software en el cual estan involucrados tanto caracteristicas
internas como el contexto organizacional, lo que genera un enfoque sistémico del
concepto de calidad del software. Ademas aseguran que, en todos los enfoques de
calidad, incluyendo el de la calidad del software, la organizacion necesita ser
considerada como organizacidon organica mas bien que mecénica, ya que ésta usa sus
recursos, las ideas y los esfuerzos para transformar las entradas en mercancias y
servicios de calidad. Asi se puede indicar que, la calidad del producto de software
estd fuertemente determinada con la calidad del proceso que se lleve a cabo en el

desarrollo del mismo, lo que se puede extrapolar a la calidad de las pruebas, es decir,



la calidad de las pruebas de software ejecutadas, estaran determinadas por la calidad
del proceso que se esté utilizando.
Ante lo planteado surgen las siguientes interrogantes a ser resueltas durante el

desarrollo de la investigacion:

1. (Es posible diagnosticar la necesidad de un modelo sistémico de calidad para
el proceso de pruebas de software?

2. (Existe un modelo sistémico de calidad orientado al proceso de pruebas de
software?

3. (Se logrard proponer un modelo sistémico de calidad para el proceso de
pruebas de software?

4. ;Coémo seria el mecanismo mas apropiado para evaluar el aporte de la
investigacion?

El presente trabajo describe la propuesta de un modelo sistémico de calidad para
el proceso de pruebas de software, disefiado y parametrizado para responder las
interrogantes anteriormente planteadas, dando como resultado un proceso de pruebas

evaluado bajo el enfoque sistémico.



Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Proponer un modelo sistémico de calidad para el proceso de pruebas de software.

1.2.2 Objetivos Especificos

(a) Diagnosticar la necesidad de un modelo sistémico de calidad para el proceso

de pruebas.

(b) Determinar la vision sistémica de un conjunto de estdndares y modelos de
calidad del proceso de pruebas de software con el proposito de comprobar el

aporte de la investigacion.

(¢) Proponer un modelo para especificar la calidad del proceso de pruebas desde

el punto de vista sistémico.

(d) Evaluar el modelo propuesto en el proceso de pruebas de software de una

organizacion.

1.3 Justificacion e Importancia

Actualmente el proceso de pruebas estd tomando auge, debido a que cada dia las
empresas desarrolladoras de software estan apuntando hacia la calidad del producto
desarrollado. Sin importar la metodologia utilizada en el proceso de desarrollo de
software entre las cuales destacan RUP, XP, UP, ICONIX, entre otras, las pruebas
deben manifestar si los objetivos planteados a nivel de requisitos son satisfechos por

el producto desarrollado.
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La propuesta de un modelo de calidad para el proceso de pruebas considerando la
organizacion como un ente abierto, tomando en cuenta aspectos internos y aspectos
contextuales del producto y del proceso, es decir, desde una vision sistémica, en aras
de garantizar la calidad del producto entregado al cliente, seria un aporte interesante
para las entidades desarrolladoras de software, ya que en la actualidad existe una gran
madurez del mercado con respecto a la garantia de la calidad del software siguiendo
el concepto de calidad total sistémica, esto se debe a la estrecha relacion que existe
con el aumento de la productividad, dado que una organizacion no puede alcanzar
niveles Optimos de calidad sin tomar en cuenta las relaciones existentes entre cada

una de los elementos que la conforman, es decir, como un ente holistico.

Al respecto, Méndez (2007)3?, sefiala lo siguiente: Al incrementar la calidad del
proceso de desarrollo se mejoran los resultados obtenidos en la productividad; ya que
la organizacion, como ente abierto, no puede alcanzar niveles 6ptimos de calidad en
sus productos de software y en sus procesos de desarrollo sin tomar en cuenta

factores internos y externos que influyen en todo el sistema.

Paralelamente Garcia et al. (2007) citado por Sanz et al. (2008), la mejora del
proceso de pruebas generard un conjunto de beneficios para la industria del software,

entre los mas destacables se encuentran los siguientes:

* Se produce un incremento en la satisfaccion del cliente al utilizar un software

con una cantidad de errores inferior.
* Se incrementa la eficiencia del proceso de desarrollo.
* Se facilita la definiciéon y cumplimiento de los objetivos de calidad.

* Se incrementa la satisfaccion de los trabajadores debido a que se proporcionan

herramientas y recursos apropiados para la realizacion eficiente del trabajo.

En este mismo sentido, De Rojas et.al (2009) sefalan los beneficios que obtuvo

una PYME en la mejora del proceso de pruebas, entre los cuales destacan:
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* Aumenta la seguridad y confianza de los desarrolladores, ya que saben que

sus resultados estan verificados y validados por el analista de pruebas.

* Mejora la confianza de los consultores y el personal de soporte, ya que saben
que los procesos de prueba estan permitiendo liberar software con menos

€ITrores.

* Mejorar la satisfaccion del cliente, ya que se les esta dando lo que necesitan y

sin errores.

En tal sentido, para las organizaciones desarrolladoras de software, la presente
propuesta constituira una guia para llevar a cabo el proceso de pruebas tomando en
cuenta la importancia de garantizar la calidad sistémica en cada una de las actividades
ejecutadas en el mismo, lo cual contribuye al lanzamiento y entrega de productos al
mercado certificados, libres de errores y fallas, logrando asi obtener la permanencia

en el tan competitivo mundo del software.

1.4 Alcance y Limitaciones

La presente investigacion estd orientada a proponer un Modelo Sistémico de
Calidad para el Proceso de Pruebas de Software, que sea capaz de determinar la
calidad del software focalizado en la vision sistémica, para ello se hace necesario en
primera instancia enfocar el analisis en definir la calidad del software, ademas se
analizara el proceso de pruebas de software como mecanismo para aseguramiento de
calidad por excelencia, al mismo tiempo se realizard un anélisis de cada uno de los
modelos de calidad para el proceso de pruebas existentes, entre los cuales se puede
mencionar: Modelo de Madurez de Prueba (TMM, por sus siglas en inglés), Modelo
de Mejora del Proceso de Pruebas (TPI, por sus siglas en inglés), Modelo de Madurez
Integrado de Prueba (TMMI, por sus siglas en inglés), Area de Proceso de Pruebas
Integrado con CMMI (TESPAL por sus siglas en inglés), y el estandar en desarrollo
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ISO/IEC 29119 Software Testing, con la finalidad de determinar las caracteristicas,
fortalezas y debilidades de cada uno de ellos. Seguidamente, se realizara un estudio
acerca de la teoria sistémica, asi como los modelos existentes basados en este
enfoque, en este caso el Modelo Sistémico de Calidad (MOSCA) del Software. En tal
sentido, el modelo a plantear en la investigacion debe satisfacer todas las
caracteristicas de madurez relacionados a la calidad sistémica para considerar que un

proceso de pruebas se esta desarrollando bajo este principio de calidad.

13



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

En este capitulo se encuentran los antecedentes y bases tedricas que
establecen el conocimiento de la presente Tesis de Maestria. En la primera
seccion, se describen los trabajos existentes en relacion a la mejora del proceso de
pruebas que conformaran los antecedentes de la investigacion, a continuacion se
expondran las bases tedricas las cuales contribuiran a dilucidar los distintos
conceptos relacionados con las pruebas del software se tomaran en cuenta la
conceptualizacion, objetivos, proceso de pruebas. Seguidamente, se inicia la
exposicion de los trabajos existentes en relacion a la mejora del proceso de

pruebas.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

A continuacion se expondra lo relacionado a los modelos existentes en el area
de pruebas de software, con la finalidad de determinar los aspectos relevantes para

el presente estudio.

2.1.1 Integracion de Modelos de Capacidad de Madurez (CMMI, por sus

siglas en inglés).

El Instituto de Ingenieria de Estados Unidos (SEI, por sus siglas en inglés), a
saber, Integracion de Modelos de Capacidad de Madurez (CMMI, por sus siglas
en inglés), propuso un modelo de madurez de mejora de los procesos para el

desarrollo de productos y de servicios, el cual consiste en las mejores practicas
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que tratan las actividades de desarrollo y mantenimiento que cubren el ciclo de

vida del producto, desde la concepcion a la entrega y el mantenimiento. Existen

22 areas de procesos de las cuales so6lo dos cubren el proceso de pruebas, para

efectos de esta investigacion fue importante indagar como enfoca el CMMI el

proceso de pruebas, lo cual se puede observar en la Tabla 03, segin lo expuesto en

la guia para la integracion de procesos (2009).

Es un area de proceso de
ingenieria en el nivel de
madurez 3. El proposito de
la validacion (VAL), es

demostrar que un producto

SG1 Preparar la Validacion

SP1.1Seleccionar
los productos a
validar

SP 1.2 Establecer
el entorno de
validacion

SP 1.3 Establecer

Validacion )
te de producto oS
(VAL) 0 componente de p procedimientos y
se ajusta a su uso previsto los criterios de
., validacion.
cuando se sitla en su
entorno previsto. SP 2.1 Realizar
SG 2 Validar el producto o los la validacion
componentes de producto
SP 2.2 Analizar
los resultados de
la validacion.
SP1.1
Es un érea de proceso Seleccionar los
productos de
de ingenieria en el nivel de trabajo a
madurez 3. El proposito de verificar
Verificacion | la Verificacion (VER), es SP 1.2 Establecer
(VER) |asegurar que los productos|  SG 1 Preparar la Verificacion | ¢l entorno de

de trabajo seleccionados
cumplen sus requisitos

especificados.

verificacion

SP 1.3 Establecer
los
procedimientos

y los criterios de
verificacion.
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SP 2.1 Preparar
las revisiones
entre pares

SG 2 Realizar las revisiones entre | SP 2.2 Llevar a
cabo las
revisiones entre
pares

pares

SP 2.3 Analizar
los datos de la
revision entre
pares

SP 3.1 Realizar
la verificacion

SP 3.2 Analizar

SG 3 Verificar los productos de

trabajo seleccionados
los resultados de

la verificacion

Tabla 03: Metas y subpricticas relacionadas a las dreas de Validacion y
Verificacion del Modelo Integracion de Modelos de Capacidad de Madurez
(CMMLI, por sus siglas en inglés).

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2011)

Se puede observar que las areas de proceso de Validacion y Verificacion son
similares para CMMI, pero tratan aspectos diferentes. La validaciéon demuestra
que el producto, tal como se proporcionara, se ajustard a su uso previsto, mientras
que la verificacion trata sobre si el producto de trabajo refleja apropiadamente los

requisitos especificados.
El presente modelo constituye un antecedente para el estudio, debido a que

busca ayudar a las organizaciones a la mejora de la capacidad de madurez de sus

procesos durante todo el ciclo de vida del producto. Sin embargo, las areas
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definidas para el proceso de pruebas Validacion (VAL) y Verificacion (VER), no
cubren todas las necesidades del proceso de pruebas, ya que no se encuentran
definidas todas las mejores practicas relacionadas con las pruebas software ni el

conjunto de los productos de trabajo que son necesarios. Sanz et.al (2009).

En este sentido, existen una serie de modelos y estandares de madurez
especificos para el proceso de prueba de software, debido a lo critico del proceso
de pruebas para garantizar la calidad del software, es importante analizar los
aportes que cada uno de estos modelos y estandares proporcionan a la presente
investigacion, los cuales permitiran disponer de los fundamentos teoricos

necesarios para proponer el modelo objeto de estudio de la presente investigacion.

Para Sanz et al. (2008), un modelo de referencia orientado al proceso de
pruebas define el marco de referencia necesario para poder determinar las
fortalezas y debilidades del proceso de pruebas implementado en la organizacion,
es decir, para poder determinar el estado actual del proceso y establecer el plan de
mejora, se recogeran las practicas existentes en la organizacion y se compararan
con las propuestas en el modelo de referencia, por tanto el primer requisito de un
modelo de referencia dirigido al proceso de pruebas serd contener todas las

practicas relativas a las pruebas.

En la actualidad, los modelos de referencia relacionados con la mejora del
proceso de pruebas mas destacables son los siguientes: Modelo de Madurez de
Prueba (TMM, por sus siglas en inglés,1996), Modelo de Mejora del Proceso de
Pruebas (TPI, por sus siglas en inglés,1999), Modelo de Madurez Integrado de
Prueba (TMMI, por sus siglas en inglés,2008), Area de Proceso de Pruebas
Integrado con CMMI (TESPAI, por sus siglas en inglés,2008), y el estandar en
desarrollo ISO/IEC 29119 Software Testing(2007-atin en desarrollo), los cuales

estan intimamente relacionados con el tema a desarrollar.
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2.1.2 Modelo de Madurez de Prueba (TMM, por sus siglas en inglés)

Segun Swinkels (2000), fue creado por el Instituto de Tecnologia de Illinois
en 1996. El proposito del modelo es apoyar la mejora del proceso de pruebas

dentro de la organizacion.

Por su parte, Sanz et.al (2008) lo define de la siguiente manera, un modelo de
referencia orientado al proceso de pruebas. La mejora del proceso de pruebas es
soportada por una unica area de proceso que define un conjunto de niveles y

objetivos de madurez en el TMM.

El modelo de referencia propone 5 niveles de madurez y describe una
estructura interna implementada en cada uno de ellos, tal como se puede observar

en la Figura 01.

| Niveles |

Mivela I [ Mivel 2 l l Miveln I

i Dhjetilvnde I [ Objetivode I l Dbjetl-!rnde I
7.1 MTE:--: IMadurezn

I | 1
Subobjetivode | Subobjetivode I [ Subobjetivode I

| Actividad)Tarea / Responsabllidad |

Figura 01: Estructura de TMM

Fuente: Revista Espafiola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software,
Vol.4, No. 4, 2008

Autor: Sanz et al. (2008)

Asi, el modelo TMM, propone lo siguiente para lograr un proceso de pruebas

maduro:
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a) Niveles de Madurez, cada nivel de madurez representa la madurez
especifica de prueba, en evoluciéon hacia un proceso de pruebas

maduro.

b) Objetivos de Madurez, para alcanzar un cierto nivel de madurez, se

han identificado metas que deben seguirse para mejorar las pruebas.

c) Subobjetivo de Madurez, los cuales son mas concretos y estan

definidos para cada objetivo de madurez

d) Actividad/Tarea/Responsabilidad, las actividades y tareas son definidas
en términos de acciones y deben ser realizadas para mejorar la
capacidad de las pruebas, dichas actividades y tareas estan asignadas a

un grupo clave de participantes en el proceso de pruebas.

Entre las contribuciones que brinda este trabajo a la presente investigacion se

pueden mencionar las siguientes:

* Incorporacion de participantes claves en el proceso de pruebas:
Direccién superior, desarrolladores, probadores y por ultimo

clientes/usuarios.

* Planificacion y organizacion de las pruebas, implica establecer
objetivos, analizar riesgos, delinear estrategias, realizar el disefio de las

pruebas y los casos de prueba.

e Evaluar la calidad del software, lo cual incluye definir atributos de

calidad que puedan medirse.

Para dar continuidad al estado del arte con respecto a los modelos de mejora
para el proceso de pruebas, seguidamente se analizard el Modelo de Mejora del

Proceso de Pruebas (TPI, por sus siglas en inglés).
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2.1.3 Modelo de Mejora del Proceso de Pruebas (TPI, por sus siglas en inglés)

Segun Swinkels (2000), el modelo TPI fue desarrollado por Koomen y Pol en
el afio 1997, la realizacion de este modelo se bas6 en considerar las pruebas de

software, como importante pero dificil e incontrolado proceso.

Recientemente, Sanz et al. (2008) lo describe como un modelo de referencia
dirigido al proceso de pruebas, el cual propone un conjunto de 20 areas claves con
diferentes niveles de madurez. Ademas, define una Matriz de Madurez de Pruebas
para establecer las relaciones existentes entre las diferentes areas, y determinar la
relevancia de cada uno de los niveles. Por ultimo, establece un conjunto de Puntos
de Comprobacion y Sugerencias de Mejora. La estructura de TPI, se muestra en

la Figura 02.

/ Matriz de Madurez de Pruebas AreasClave \
AreaClave1 ' AreaClave2 l‘ AreaClave 20 I

| Nuela L NivelB _“ NivelC ]L NivelC ]
-

‘ Puntos de Comprobacion I ’ Sugerencias de Mejora l

Figura 02: Estructura de TPL

Fuente: Revista Espaiiola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software,
Vol.4, No. 4, 2008.

Autor: Sanz et al. (2008).

Seguidamente, se describe cada uno de los aportes del modelo en estudio para
la presente investigacion.

20



* Administracion del proceso de prueba, para cada actividad deben definirse
proposito, entradas, proceso, salida, dependencias, técnicas aplicables,
herramientas, documentacion.

* Incorporacion de métricas, sobre el progreso del proceso y la calidad del
sistema.

* Entorno de pruebas, haciendo énfasis en la configuracion del mismo, asi
como en la definicion de responsabilidades, administracion y
disponibilidad.

* Compromiso y motivacion, los cuales son pre requisitos para ejecutar el
proceso de pruebas sin problemas.

* Comunicacion, dentro del equipo de pruebas y con el resto de las partes
como son desarrolladores, cliente, usuarios, entre otros.

* Reportes, informar al cliente sobre el producto y el proceso de desarrollo.

A continuacion, se analizan los aspectos relacionados al Modelo de Madurez

Integrado de Prueba.

2.1.4 Modelo de Madurez Integrado de Prueba (TMMI, por sus siglas en

inglés)

Es un marco de referencia publicado en el 2008, desarrollado por la fundacién
TMMi, como guia para el mejoramiento de procesos de pruebas. Esta estructurado
de forma detallada para la mejora de procesos de pruebas y alineado como

complemento al modelo CMMI (TMMi Foundation, 2009).

En el mismo orden de ideas, Sanz et.al (2008), define TMMI como un modelo
de referencia dirigido al proceso de pruebas, el cual utiliza el concepto de niveles
de madurez para la evaluacion y mejora del proceso de pruebas. Dicho modelo,
define cinco niveles de madurez con sus correspondientes areas de proceso, asi
como los objetivos especificos y genéricos, asi como practicas especificas y

genéricas.
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En la Figura 03 se puede apreciar la estructura del modelo en estudio.

[ Nivelesde Madurez I

L Area de Procesoa l [ Areade Proceso 2 l L Areade Proceson l

l
! }

[ Objetivos ESpecific:osl l Objetivos Genéricos '

|

[ Practicas Especificas I [ Practicas Genéricasl

Figura 03: Estructura de TMMI

Fuente: Revista Espafiola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software,
Vol.4, No. 4, 2008

Autor: Sanz et al. (2008)

De la misma manera que CMMI, TMMI propone cinco niveles, los cuales
muestran una jerarquia de madurez y un camino evolutivo para la mejora del
proceso de pruebas, cada nivel estd formado por un conjunto de areas claves las
cuales la organizacion debe implementar para lograr el nivel de madurez

correspondiente.

Las areas claves para cada nivel de madurez se pueden observar en la Figura

04.
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(5) Optimizado

Prevencion de defectos
Optimizacion del Proceso de
Pruebas

Control de Calidad

3) Medido

Medidas de Pruebas
Evaluacion de la Calidad de
productos

Revisidon avanzada de pares

3) Definido

Organizacion de Pruebas

Programa de Formacion para las Pruebas
Ciclo de vida de las Pruebas e Integracion
Pruebas No Funcionales

Revision de pares

(2) Planificado

Politica y Estrategia de Pruebas
Planificacion de Pruebas
Seguimiento y Control de Pruebas
Disefio y Ejecucion de Pruebas
Entorno de Pruebas

(DInicial

Figura 04: Niveles y areas Claves de TMMI
Fuente:http://www.tmmifoundation.org/downloads/tmmi/TMMi%20Framework.pdf
Autor: TMMi Foundation (2008).

En el contexto del trabajo de investigacion, se describen cada uno de los

aportes del modelo TMMI:

Planificacion de las pruebas, en una etapa temprana del proyecto.
Evaluacion de los productos segun los criterios cuantitativos de los
atributos de calidad tales como fiabilidad, facilidad de wuso y
mantenimiento.

Procedimiento detallado para la seleccion de herramientas de pruebas que
apoyen el proceso de pruebas durante el disefio, ejecucion, gestion de
casos de pruebas, entre otros.

Prevencion de defectos y control de calidad.
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Es importante destacar que, la investigacion realizada por Sanz et al. (2008),
presentd un analisis de los modelos antes descritos para ello definieron seis
criterios: Tipo, Cobertura completa, Completamente definido, Representacion por

etapas, Representacion continua, Conformidad con CMMI. (Ver Tabla 04).

Tipo de modelo de mejora. Puede ser un modelo de mejora de
procesos si cubre los diferentes procesos existentes en la organizacion,
o un modelo de mejora del proceso de pruebas si solamente cubre el

Tipo proceso de pruebas.

Cobertura Completa Un modelo de referencia proporciona Cobertura Completa si incluye

todas las practicas relativas a las pruebas.

Completamente Un modelo de referencia esta completamente definido si todas las
Definido practicas definidas en el modelo estan completamente detalladas.
Representacion por Un modelo de referencia proporciona la representacion por etapas si

Etapas describe todos los objetivos y practicas necesarias para establecer el

nivel de madurez de la organizacion.

Representacion Continua | Un modelo de referencia proporciona representacion continua si
describe todos los objetivos y practicas necesarias para establecer el

nivel de capacidad de la organizacion.

Conformidad con Un modelo de referencia esta en Conformidad con CMMI si tiene una
CMMI estructura compatible con la estructura de CMMI y la integracion entre

ambos modelos puede realizarse de forma completa y sencilla.

Tabla 04: Criterios definidos para realizar el andlisis de los modelos de
referencia.

Fuente:  Revista Espafiola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software,
Vol.4, No. 4, 2008

Autor: Sanz y otros (2008)

Los resultados obtenidos sobre los modelos de referencia y teniendo en cuenta

los criterios definidos se presentan en la Tabla 05.

24



Tipo Modelo de Modelo de Modelo de Modelo de
Mejora de Mejora del Mejora del Mejora del
procesos proceso de proceso de proceso de
pruebas pruebas pruebas.
Cobertura No Si Si Si
Completa
Completamente Si Si Si No
Definido
Representacion Si Si Si No
por Etapas
Representacion Si No No Si
Continua
Conformidad con Si No No No
CMMI

Tabla 05: Descripcion de las caracteristicas de los modelos de mejora del proceso
de pruebas.

Fuente: Revista Espafiola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software,
Vol.4, No. 4, 2008
Autor: Sanz y otros (2008).

Tras el analisis de los resultados, Sanz y otros (2008), determinaron que
ninguno de los modelos de referencia existentes soluciona el problema de mejorar
el proceso de pruebas mientras se realiza la mejora de otros procesos de la

organizacion integrado totalmente y de una forma sencilla con CMMI.

A continuacion, se procede a analizar el Area de Proceso de Pruebas Integrados
con CMM]I, el cual surge con la hipdtesis de desarrollar un area de proceso de
pruebas que contenga todas las practicas relativas a las pruebas y se integre

totalmente y de una forma sencilla con CMMI.

25




2.1.5 Area de Proceso de Pruebas Integrado con CMMI (TESPAI, por sus

siglas en inglés)

Sanz et al. (2008), define TESPAI como un area de proceso de pruebas
integrado con CMMI. Se encuentra situada en el nivel 3 con los procesos de
Ingenieria, ha sido desarrollado para proporcionar el marco de trabajo necesario
para que la mejora del proceso de pruebas se desarrolle de forma paralela a la
mejora de otros procesos implementados en la organizacion. TESTPAI, incluye y
define todas las practicas relativas a las pruebas, ademas, contempla tanto la

representacion continua como la representacion por etapas.

Ademas, define cinco objetivos especificos (SG) y sus correspondientes

practicas especificas (SP), las cuales se pueden apreciar en la Figura 05.

' 2 1
_,l E=TEP 1 1 Eslablecer Olgetrecs de Prosbas }

"“' 5G1: Establecer Objetivos ¥ Politicas R -
L= Y =5 s 1 7 Establecer Politcas de Prustas |

2 'SP 21 Establecer Alcainca 1

=8P 7 7 Establecer Entratégin de Prustas |

=8 sp 2 2 demificar y. Establecar Recursos ]-
SG2:Planificar Pruebas = ~
— { <P SP 74 Establecer Presupuesto y Calendang [

=l =00 & Establecsr Programa de Formasisn }

=2 8P 2 & Nwrarrcliar y Mantarar al Phan de Priahas }

r
l_:—% SP 3.1 Especificacion dol Disefio de Fruebas }

' ~
|. =§1 P 17 Frprefiraritn da los Gasos ds Primhas

k'l—‘,‘r-w 2 7% Enpaciicarifn dal Brocadimieesn e Prossas }

™, i !
L'—.'»' SP 4 1 Preparacan oal Entarng Jr
{ = =P 4.2 Evaluar el Process de Prusbes |

!56‘3: Especificachin De Casos De Prueba

o J S5G4: Ejecucion Exitosa De Las Pruebas T

Y T —— }

4 =38P & 1 Extablecnr i Infarme e Pruskas |
. SG8: Analisis ¥ Reporte De I =

. =
—dd 7 Euah 2 ofa Briah
e Rsidados 1L # &P & P Pualuar el Procesa da Proshas r

{ eBe 8P £ 4 Raterminar s Assinaes Gocrnativas |

Figura 05: Objetivos y Practicas Especificas de TestPAI.
Fuente: Revista Espafiola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software,
Vol.4, No.4,2008
Autor: Sanz et al. (2008).
A continuacion se procede a detallar cada uno de los aportes de TESTPAI al

presente trabajo de investigacion:
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* Planificacion de las pruebas, implica establecer y analizar los diferentes
elementos que afectan la gestion y desarrollo de las pruebas, tales como
definir alcance, analizar riegos, definir la estrategia o asignar recursos
entre otros.

* Especificacion de casos de pruebas, en los cuales se describen
caracteristicas tales como entradas, salidas o resultados esperados de una
prueba.

» Establecer la infraestructura adecuada para el desarrollo de las pruebas de
software.

* Analizar, evaluar y comunicar los resultados obtenidos.

Luego del analisis de TESTPAI se procede a conocer el estaindar en desarrollo

ISO/IEC 29119 Software Testing, el cual se viene gestando desde el afio 2007.
2.1.6 ISO/IEC 29119 Software Testing

Segun Tuya (2009)?, este estandar comenzé su camino en 2007, afio en que el
ISO aprobo la constitucion del grupo de trabajo 26(WG26, por sus siglas en
inglés) dentro del subcomité ISO/IEC JTCI1/SC7. Posteriormente, AENOR
constituyd el correspondiente grupo de trabajo AEN/CTN 71/SC7/GT26, para

colaborar en la elaboracion del estandar.

La estructura de ISO/IEC 29119 consta de cuatro partes, las cuales se pueden

observar en la Figura 06.
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Parte 1
4—
Conceptos y Vocabulario BS 7925-1
Parte 4 Parte 2 Parte 3
Técnicas de pruebas Procesos (Organizacional, Documentacion
Proyecto y niveles de
pruebas)
A T
BS 7925-2 BS 7925-2 IEEE 829
IEEE 1008

Figura 06: Estructura ISO/IEC 29119(Traducida)
Fuente: IV Taller sobre Pruebas en Ingenieria del Software

Autor: Tuya (2009)°

A continuacion se procede a describir cada uno de los elementos que
conforman la estructura del estandar en estudio.

Parte 1. Conceptos y Vocabulario

El objetivo de este componente, es proporcionar una vision general de la norma

y de los conceptos generales relacionados al proceso de pruebas de software.
Parte 2. Proceso de Pruebas

Este elemento esta orientado hacia un proceso genérico en lo que respecta a las
politicas y estrategias, gestion, disefo y ejecucion de un proceso de pruebas. Para
ilustrar el modelo de procesos tal y como figura en el borrador de trabajo se
dispone de la Figura 07, en la cual se puede apreciar los elementos que conforman

este componente del estandar.
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Procesos de la Organizacion

Procesos de Gestion de Pruebas

Planificacion de Monitorizacion Finalizacion de
las Pruebas y control de las las pruebas
Pruebas

Procesos Fundamentales de Pruebas

Disefio e Puesta a punto | | Ejecucion de Notificacion de
implementacion de | | 4e] entorno pruebas los resultados
Pruebas de pruebas

Figura 07: Parte 2-Procesos (Version Revisada y Traducida)
Fuente: IV Taller sobre Pruebas en Ingenieria del Software

Autor: Tuya (2009)°

En particular, se observa que el modelo estd formado por tres niveles. En el
nivel superior, se encuentran los procesos de la organizacion que no son
especificos de un determinado proyecto de pruebas. Permiten definir las politicas

y estrategias aplicables a toda la organizacion o a una linea de proyectos.

Por otra parte, para un proyecto de pruebas se tienen los niveles de procesos de
gestion y procesos fundamentales. Con respecto a los procesos de gestion, definen
un conjunto de procesos de gestion genéricos para permitir flexibilidad y
adaptacion a diferentes contextos. Estos  procesos son la planificacion,

monitorizacion y control, y finalizacion de las pruebas.

Finalmente se encuentra, el nivel correspondiente a los procesos
fundamentales, los cuales abarcan los aspectos técnicos de las pruebas: Disefio e
implementacion, puesta a punto del entorno, ejecucion de pruebas y Ia
notificacion de los resultados de pruebas. También se incluiran variantes de los

procesos para contemplar tanto pruebas dindmicas como estaticas.
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Parte 3 - Documentacion de pruebas
Se centra en la documentacion de las pruebas a lo largo de todo ciclo de vida
del proceso de pruebas de software. Esto contendra plantillas de todas las capas

del modelo de proceso 29119, incluyendo:

* Politica organizacional del Proceso de prueba.
» Estrategia organizacional del Proceso de prueba.
* Proyecto de Gestion del Proceso de prueba.

* Proceso de pruebas fundamentales.

Es importante acotar que, IEEE ha dado el permiso de ISO para utilizar el
conocido Estandar de Documentacion de Pruebas IEEE 829 como base para esta

parte de la norma. ISO 29119 eventualmente reemplazara IEEE 829.

Parte 4 - Técnicas de pruebas

Esta parte del estandar cubrird las técnicas de pruebas del software a través de
todos los tipos de pruebas, incluyendo estaticas (por ejemplo: revisiones,
inspecciones, tutoriales), funcionales (por ejemplo: caja negra, caja blanca), no
funcionales (por ejemplo funcionamiento, seguridad, utilidad) y basadas en

experiencia (por ejemplo: calculo de error, experimental).

El estandar ISO/IEC 29119 puede aportar ventajas significativas a la mejora
del proceso de pruebas del software ya que proveera a los profesionales de
Ingenieria de Software una guia sobre pruebas la cual abordara todos los aspectos
del ciclo de vida (conceptos, vocabulario, proceso, documentacion, técnicas), no
obstante aun se encuentra en fase de desarrollo por lo cual se debe esperar para

obtener mayor detalle acerca del mismo.

A manera de resumen, se presenta la Tabla 06 y Tabla 07, las cuales contienen

la descripcion de las caracteristicas de los modelos en estudio, asi como una
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sinopsis de las caracteristicas de los modelos y estandares analizados en esta

seccion respectivamente.

Tipo

Tipo de modelo de mejora. Puede ser un modelo de mejora
de procesos si cubre los diferentes procesos existentes en la
organizacion, o un modelo de mejora del proceso de pruebas

si solamente cubre el proceso de pruebas.

Afo de

Desarrollo/Publicacion

Se refiere al afio en el cual se desarroll6 o afio de publicacion

del modelo en estudio.

Numero de Niveles

Se utilizan para describir el camino evolutivo para la mejora

del proceso de pruebas en una organizacion.

Numero de areas claves

Se refieren al conjunto de practicas que cuando se
implementan de forma conjunta, satisfacen un grupo de

objetivos considerados importantes para mejorar esa area.

Cobertura de las

actividades de Pruebas

Un modelo de referencia provee cobertura de las actividades
de pruebas si todas las practicas definidas en el modelo estan

completamente definidas.

Elementos de Evaluacion

Se refiere a los métodos o instrumentos utilizados por el

modelo para determinar la madurez del proceso de pruebas.

Informacion sobre el

Modelo/Estandar

Especifica la fuente en donde se puede ubicar informacion

acerca del modelo.

Atributos de Calidad

Enumera caracteristicas de calidad para el proceso de

pruebas de software.

Tabla 06: Definicion de las caracteristicas para realizar el analisis de los modelos
en estudio.

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la investigacion (2012).
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Modelo

Modelo de
de Mejora Modelo de Modelo de
Mejora
del Mejora del Mejora del Estandar
Tipo del
proceso proceso de Proceso de ISO/IEC
proceso de
de pruebas Pruebas
pruebas
pruebas
2007-
Afio de Aun en
o 1996 1999 2008 2008
Desarrollo/Publicacion desarroll
0
Numero de Niveles 5 14 5 5 3
Numero de areas
13 20 18 17 No aplica
claves
Cobertura de las
Completa Completa Completa Completa | Completa
actividades de Pruebas
* Lista de *Cuestionario. Listad
14 * i 1sta de
Elementos de Cuestiona Comprobacion. *Ent’rewstas. . . .
) ) ) Métodode | verificaci | No aplica
Evaluacion rio *Matriz de evaluacion )
madurez de TAMAR on
prueba.
*Pagina
Informacion sobre el Oficial TMMi
Articulos Articulos ) Articulos | Articulos
Modelo/Estandar Foundation
*Articulos
Atributos de Calidad No No Si No No

Tabla 07: Tabla comparativa de los modelos de mejora de procesos de pruebas.
Fuente: Elaboracion Propia.
Autor: Autor de la investigacion (2012).
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Ahora bien, es necesario agregar que los modelos en estudio se orientan a la
madurez del proceso de pruebas, en otras palabras, la mejora del proceso de
pruebas, ya que se toma en cuenta categorias dirigidas al mismo, entre las cuales
se puede mencionar: Ingenieria, Gestion, Aspectos organizacionales, sin embargo,
solo el TMMI menciona caracteristicas de calidad como: Fiabilidad, Facilidad de
uso y Mantenimiento, descartando la Funcionalidad, Fiabilidad, Eficiencia,
Portabilidad, las cuales son vitales para garantizar la calidad del producto. En este
sentido, el objetivo de la presente investigacion es: Proponer un modelo sistémico
de calidad para el proceso de pruebas de software, por lo cual se hace necesario
considerar aspectos relacionados a la calidad del proceso de pruebas, asi como, las
caracteristicas de calidad relacionadas al producto, es decir, el modelo propuesto

debe poseer una vision de calidad sistémica.

En relacion con lo anteriormente expuesto, la presente investigacion se apoyara
en el Modelo Sistémico de Calidad (MOSCA) del Software Mendoza et.al (2005),

desarrollado por el LISI_USB, el cual se analizara a continuacion.

2.1.7 Modelo Sistémico de Calidad del Software (MOSCA)

El Modelo Sistémico de Calidad del Software (MOSCA), es un modelo
desarrollado por LISI-USB que se basa en la calidad sistémica para la medicion
de la calidad de los sistemas de software, integra el modelo de calidad del
producto (Ortega et al., 2002) y el modelo de calidad del proceso de desarrollo
(Pérez et al., 2001).

En cuanto al producto, este modelo plantea, sobre la base de las seis
caracteristicas de calidad del estandar internacional ISO/IEC 9126(JTC 1/SC
7,1991), un conjunto de subcaracteristicas y métricas asociadas, que miden la
calidad de un producto software con un enfoque sistémico, las cuales hacen del
modelo un instrumento de medicidon de gran valor ya que cubre todos los aspectos
necesarios e imprescindibles para medir directamente la calidad del producto de

software. Mendoza et.al (2005).
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Ahora bien, en lo que respecta al proceso el modelo basa sus caracteristicas en
la adaptacion del modelo de procesos SPICE conocida también como ISO/IEC
9126 al modelo de calidad sistémica. Pérez et.al (2001) citado por Mendoza et.al
(2005). Seguidamente, se presenta la estructura del modelo que se basa en el

enfoque sistémico (Ver Figura 08).
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Figura 08: Estructura de MOSCA.
Fuente: Universidad Simo6n Bolivar Venezuela.
Autor: Mendoza et.al (2005).
Como se puede apreciar en la Figura 08, la estructura del Modelo Sistémico de

Calidad (MOSCA) del Software consta de cuatro niveles, los cuales son

explicados a continuacion:

(a) Nivel 0 Dimensiones
Este nivel contempla las cuatro dimensiones propuestas por el modelo a saber:
Aspectos Internos del Proceso, Aspectos Contextuales del proceso, Aspectos

Internos del Producto y Aspectos Contextuales del Producto. Sélo un balance y
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una buena interrelacion entre ellas garantizan la calidad sistémica global de una

organizacion.

(b) Nivel 1 Categorias
En total el modelo contempla once categorias: seis pertenecientes al producto y
las otras cinco al proceso de desarrollo. Las categorias asociadas al producto se

ilustran en la Tabla 08.

Funcionalidad Capacidad del producto de software para
(FUN) proveer funciones que cumplan con
necesidades especificas o implicitas, cuando el
software es utilizado bajo ciertas condiciones
Fiabilidad Capacidad del producto de software para
(FIA) mantener un nivel especificado de rendimiento
cuando es utilizado bajo ciertas condiciones.
Usabilidad Capacidad del producto de software para ser
atractivo, entendido, aprendido y utilizado por
(USA) o - .
el usuario bajo condiciones especificas.
Eficiencia Capacidad del producto de software para
proveer un rendimiento apropiado, relativo a la

(EFD) cantidad de recursos utilizados, bajo
condiciones especificas
Mantenibilidad Capacidad del producto para ser modificado.
(MAB)
Portabilidad Capacidad del producto de software para ser
(POR) transferido de un ambiente a otro.

Tabla 08: Categorias del submodelo del Producto.
Fuente: Universidad Simo6n Bolivar Venezuela
Autor: Mendoza, L. y otros (2005)

De igual manera, se presentan las categorias asociadas al proceso (Ver Tabla 09)
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Cliente-Proveedor Esta conformada por procesos que impactan
(CUS) direc'ta'mente al cliente, apoya el desarrf)llo yla
transicion del Software hasta el cliente, y
provee la correcta operacion y uso del producto
o servicio de software.
Ingenieria Consiste en procesos que directamente
especifican, implementan o mantienen el
(ENG) -,
producto de software, su relacion con el
Sistema y su documentacion
Soporte Consta de procesos que pueden ser empleados
por cualquiera de los procesos (incluyendo a
(SUP) 2 ,
los de soporte) en varios niveles del ciclo de
vida de adquisicion.
Gestion Abarca los procesos que contienen practicas
(MAN) genérigas, que pueden ser utilizadgs por
cualquier personal que dirija algun tipo de
proyecto 0 proceso.
Organizacional Agrupa los procesos que establecen las metas
(ORG) cgmerciales de la organizacién y desarrollan
bienes (valores) de proceso, producto y
recurso, que ayudaran a la organizaciéon a
alcanzar sus metas en los proyectos.

Tabla 09: Categorias del submodelo del Proceso.
Fuente: Universidad Simo6n Bolivar Venezuela.
Autor: Mendoza, L. y otros (2005).

Es importante destacar que esta division no implica un desligamiento entre

ellas, simplemente se realiza para identificar a qué sector o submodelo pertenecen.

(¢) Nivel 2 Caracteristicas

Cada categoria tiene asociado un conjunto de caracteristicas, las cuales definen
las areas claves a satisfacer para lograr, asegurar y controlar la calidad tanto en el
producto como en el proceso. Esto se debe a que algunas caracteristicas de la
calidad del proceso, impactan directamente en las categorias del producto al igual
que ciertas caracteristicas de la calidad del producto definen categorias del

Proceso.

Lo anteriormente planteado, ayuda a precisar que si una vez medidas las
caracteristicas asociadas a una caracteristica en particular del producto, arroja
resultados no deseados, se pueden analizar las caracteristicas de la calidad del

proceso asociadas a esa categoria del producto para encontrar las posibles causas.
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En las Tablas 10 y 11 se muestran todas las caracteristicas del modelo

acompafiadas con la clave unica que las identifica.

Categoria _ Caracteristicas
Aspectos Contextuales del Producto Aspectos Internos del Producto
TUN 1. Ajuste a los propdsitos (16) I'UN 5. Correctitud (8)
Funcivualidad TUN 2. Precisicn (10) I'UN 6. Estructurado (1)
(FUN) FUN 3. Tnleroperabilidad (7) FUN 7. Eucapsulado (1)

Total de mértricas: 44

FUN 4. Seguridad (2)

FUN 8. Especificado (1)

Sub-total de métricas: 33

Sub-total de mefricas: 11

Fiabilidad
(F14)
Total de métricas: 32

Usabilidad

(USA)
Total de métricas: 38

FIA 1. Madurez (17)
FIA 2. Tolerancia a fallas (1)
FIA 3. Recuperacion (4)

FIA 4. Correctitud (¥)
FIA 5. Estructurade (1)
FIA 6. Encapsulado (1)

Sub-total de métricas: 22
USA 1. Facilidad de comprension (5)
USA 2. Capacidad de Aprendizaje (9)
USA 3. Interfaz Grafica (5)
USA 4 Operabilidad (13)
USA 5. Conformidad con los estandares

Sub-total de métricas: 10
USA 6. Completo (1)
USA 7. Consistente (1)
USA 8. Efectivo (1)
USA 9 Especificado (1)
USA 10. Documentado (1)
IISA 11 Anto-deseriptivo (1)

Snih-total de métricas 17

Sub-total de métricas 6

Eficicncia
(EFI)
Total de métricas: 10

EFI 1. Comportamiento del tismpo (2)
EFI 2. Utilizacién de recurses (1)

EFI 3. Efectivo (1)

EFI . Mo rendundante (1)
EFI 5. Directo (1)

EFI 6. Utilizado (1)

Sub-total de métnicas: 6

Sub-total de métricas: 4

Mantenihilidad
(MAR)
Tatal de métricaz 70

MAB 1. Capacidad de analisis (2)
MAB 2. Facilidad de Cambio (7)
MAB 3. Estabilidad (4)

MAB 4. Capacidad de prueba (3)

MAB 5. Avoplamiento (1)

MAB 6. Coliesion (1)

MAB 7. Encapsulado (1)

MAB 8. Madurez del Software (17)
MAB 9. Estrucnua de Control (4)
MAB 10. Estructura de Informacion (¥)
MAB 11. Descriptivo (14)

MAB 12, Correctitud (¥)

MAB 13. Estructural ()

MAB 14. Modularidad (3)

Sub-total de méricas: 16

Sub-total de méfricas: 63

Portabilidad
(POR)
Total de métricas: 44

POR 1. Adaptabilidad (9)
POR 2. Capacidad de Instalacion (4)
POR 3. Co-exastencia (2)
POR 4. Capacidad de reemplazo (2)

POR 3. Consistente (1)

POR 6. Parametrizado (3)

POR 7. Encapsulado (1)

POR 8. Cohesivo (1)

POR 9. Especificado (1)

POFR. 10. Documentado (1)

POR 11. Auto-descriptive (1)
POR 12 No redundante (1)

POR 13, Audtonia (6)

POFR 14 Manejo de la Calidad (3)

Sub-total de méricas: 17

Sub -total de metricas: 19

Calidad de los Datos (8) -

abarca las dos dimensiones-.

Tabla 10: Distribucién de las Caracteristicas y métricas para medir la calidad
sistémica del producto de software.
Fuente: Universidad Simo6n Bolivar Venezuela.
Autor: Mendoza, L. y otros (2005).
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i Caracteristicas
Categoria Aspectos Contextuales del Proceso Aspectos Internos del Proceso
- CUS 1. Adgusicion del Sistema o producto de | CUS 2. Suministro (8
Cm“"’g.fi.;“"“d"" Software 5?1) B CUS 4. Operacién {i%)j
otal ™) CUS 3. Determinacién de Requerimientos (0)
- Sub-total de métricas: 44 Sub-total de métricas: 13
Ingenieria ENG 1. Desarrollo (12) ENG 2. Manteninuente de Software v
(ING) Sistemas (17)
Total de meétricas: 29 Sub-total de métricas: 12 Sub-total de metricas: 17
SUP 3. Aseguranuento de la Calidad (17) SUP 1. Decumentacion (9)
SUP 6. Revisidn Conjunta (14) SUP 2. Gestion de Configuracidn (12)
Soporte SUP 7. A11dirori_a_ (15) SUP 4 \-’erjﬁca_cic'm [{0)]
: SUP 8. Resolucion de Problemas (11) SUP 5. Validacion (6)
(SL-—P} . SUP 6. Revision Conjunta (14)
Total de metricas: 130 SUP 7. Auditoria (15) '
SUP §. Resolucion de Problemas (11)
Sub-total de métricas: 57 Sub-total de métricas: 73
MAN 1. Gestion (14) MAN 1. Gestion (14)
Gestion MAN 3. Gestion de Calidad (10) MAN 2. Gestion de Proyecto (19)
(MAN) MAN 4. Gestion del Riesgo (12) MAN 3. Gestion de Calidad (10)
Total de métricas: 91 MAN 4 Gestion del Biesgo (12)
Sub-total de métricas: 36 Sub-total de métricas: 33
ORG 1. Lineam Organizacionales (14) ORG 3. Establecimiento del Proceso (11)
Oreanizacional ORG % Gegtic’m d:e Cambio (10) ) ORG 4 Evalluacic}n del Proceso ‘:9],
S(ORG) ORG 5. Mej orarniento del Proceso (16) ORG 5. Melc.nr’mneuro del Proceso (16)
Total de métricas: 123 ORG 8. Medicién (11) ORG 6. Gestion de FRHH (16)
~ . ORG 2. Reuso (12) ORG 7. Infraestructura (8)
Sub-total de metrcas: 63 Sub-total de métricas: 60

Tabla 11: Distribucion de las Caracteristicas y métricas para medir la calidad
sistémica del proceso de desarrollo.

Fuente: Universidad Simo6n Bolivar Venezuela

Autor: Mendoza, L. y otros (2005)

(d) Métricas

Para cada caracteristica se propone una serie de métricas utilizadas para medir
la calidad sistémica. Dada la cantidad de métricas asociadas a MOSCA no seran
tratadas en su totalidad en la presente investigacion. Un total de 679 métricas
asociadas. (Tablas 10 y 11).

El estudio realizado por Mendoza et.al (2005), analiz6 la influencia que tienen
las caracteristicas del proceso en las categorias del sub-modelo del producto de

software, a continuacion se describen cada una de éstas caracteristicas.

Caracteristicas del proceso de desarrollo que impactan directamente en las

categorias del producto.

Segiin Mendoza et.al (2005), cada categoria del modelo del producto pareciera
tener una dependencia especifica de ciertas caracteristicas del modelo del proceso,
lo que implica que si estas caracteristicas se cumplieron a cabalidad durante el
proceso de desarrollo entonces la categoria del producto debiera poseer los

requerimientos minimos de calidad. Siguiendo la linea del trabajo de
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investigacion, se seleccionan las relacionadas al proceso de pruebas de software.

A continuacidn, se explican cada una de las caracteristicas.

2.1.7.1 Caracteristicas del proceso que influyen en la Funcionalidad del

producto de Software

* SUP 5 Proceso de Validacion: En el proceso de validacion se debe
confirmar que los requerimientos para un uso especifico del producto del
sistema (software) sean satisfechos, es decir, este proceso garantiza que la

Funcionalidad del producto de software se cumpla.

e SUP 6 Proceso de Revision Conjunta: Este proceso afecta directamente a
la Funcionalidad del producto, ya que se refiere al mantenimiento de un
comun entendimiento con el cliente sobre el progreso del proceso o del
proyecto, en contraste con los objetivos del contrato. De esa manera, si se
realiza correctamente dicha caracteristica, el producto resultante se

aproximara bastante a los requerimientos planteados por el cliente.

2.1.7.2 Caracteristicas del proceso que influyen en la Fiabilidad del producto

de Software

* SUP 4 Proceso de Verificacion: Este proceso afecta a la Fiabilidad del
producto ya que se desea confirmar que cada producto trabajado y/o
servicio de un proceso o proyecto refleje apropiadamente los
requerimientos especificados. El proceso de verificacion asegura que el
producto de software tenga todos los componentes necesarios para cumplir

con los requerimientos para los cuales fue disefiado.

e SUP 5 Proceso de Validacién: Para que un producto sea fiable, se debe
confirmar que los requerimientos para el uso especifico del producto del
sistema (software) sean satisfechos. Si este proceso se realiza

adecuadamente, se contard con un punto de control que constate que el
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producto de software funcione correctamente para lo que fue disefiado, ya
que se confirma la satisfaccion de los requerimientos en el proceso de

desarrollo.

2.1.7.3 Caracteristicas del proceso que influyen en la Usabilidad del producto

de Software

* SUP 6 Proceso de Revision Conjunta: Esta caracteristica se refiere al
mantenimiento de un comuin entendimiento con el cliente sobre el
progreso del proceso o proyecto, en contraste con los objetivos del
contrato. Influye en la usabilidad ya que el cliente siempre estard al tanto

de cémo es la interaccion con el producto.

2.1.7.4 Caracteristicas del proceso que influyen en la Eficiencia del producto

de Software

e SUP 5 Proceso de Validacion: Para que un producto sea Eficiente, se
deben confirmar los requerimientos especificos que deberia tener el
producto. Si este proceso se realiza adecuadamente, el producto de
software no utilizard mas recursos de los necesarios, ya que los mismos

fueron confirmados en el proceso de desarrollo.

2.1.7.5 Caracteristicas del proceso que influyen en la Mantenibilidad del

producto de Software

e SUP 1 Proceso de Documentacion: Este proceso influye en Ila
Mantenibilidad de un producto de software ya que tiene como fin
desarrollar, mantener y actualizar, durante todo el desarrollo, los

documentos que registran informacion sobre su evolucion.
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2.1.7.6 Caracteristicas del proceso que influyen en la Portabilidad del

producto de Software

SUP 4 Proceso de Verificacion: Esta caracteristica afecta a la Portabilidad
del producto de software ya que la misma debe confirmar que el producto
refleje apropiadamente los requerimientos especificados, en particular que

tenga la capacidad de ser transferido de un ambiente al otro.

Ahora bien, existen caracteristicas del proceso que impactan en todas las

categorias del producto de software, las cuales se describen a continuacién

MAN 3 Proceso de Gestion de Calidad: Esta caracteristica del proceso
influye en todas las categorias del producto ya que tiene como finalidad
monitorear la calidad de los productos y/o servicios a lo largo del proceso
de desarrollo. Si no se cumple esta caracteristica, el producto resultante no
garantizard un nivel de calidad adecuado y por ende el mismo no se

adaptara a las condiciones para las cuales fue disefiado.

SUP 3 Proceso de Aseguramiento de la Calidad: Esta caracteristica
también afecta a todas las categorias del producto porque proporciona
seguridad con el objeto de que los procesos de un proyecto cumplan con
los requerimientos especificos y se adhiera a los planes establecidos .Si no
se cumple adecuadamente esta caracteristica, no se garantizara la calidad
en el producto de software debido a que el mismo no cumplird con los

requerimientos necesarios para funcionar bajo condiciones especificas.

SUP 7 Proceso de Auditoria: Esta caracteristica también afecta a todas
las categorias del producto ya que tiene como finalidad determinar
independientemente la complacencia de los productos seleccionados y los
procesos con requerimientos, planes y contratos pertinentes. Esta

caracteristica afecta a cada una de las categorias ya que garantiza que el
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producto cumpla con los requerimientos establecidos, tomando en cuenta

las especificaciones del cliente.

Adicionalmente MOSCA dispone de un algoritmo de aplicacion del modelo, el

cual constituird una guia para la presente investigacion.

2.7.1.2 Algoritmo de aplicacion del Modelo MOSCA

En la Figura 09, se puede observar graficamente los pasos a seguir para medir
la calidad sistémica dentro de una organizacion a través de la aplicacion del
modelo MOSCA. Para ello, se debera medir primero la calidad del producto de
software y luego la calidad del proceso de desarrollo del mismo. Mendoza et.al

(2005).

Tal como se ilustra en la Figura 09, siempre y en todos los casos se debe medir
primero la categoria Funcionalidad del producto. Si cumple con todas las
caracteristicas necesarias que se proponen para esta categoria, entonces se debera
proceder a adaptar el submodelo del producto segiin las especificaciones del
cliente. Si el producto no cumple con la categoria Funcionalidad, la evaluacion
finaliza; es decir, el resto del sub-modelo de producto y el sub-modelo del proceso
no debera ser evaluado. Esto se debe a que la categoria Funcionalidad es la mas
importante dentro de la medicion de la calidad, ya que identifica la capacidad del
mismo para cumplir las funciones para las que fue fabricado. Ademas, como
aporte importante, se brinda al cliente las causas del por qué la Funcionalidad no

pudo ser satisfecha y el nivel de calidad resulté ser nulo. Mendoza et.al (2005).
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Figura 09: Algoritmo de aplicacion de MOSCA.
Fuente: Universidad Simén Bolivar Venezuela.
Autor: Mendoza, L. y otros (2005).

Abhora bien, para poder medir la calidad del producto de software se presenta la

Tabla 12, en la cual se relacionan el nivel de calidad con las categorias

satisfechas. En este punto es preciso recordar que si no se satisface la categoria

Funcionalidad el algoritmo finaliza y la calidad del producto de software sera

nula.
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Satisfecha No Satisfecha No Satisfecha Basico

Satisfecha Satisfecha No Satisfecha Intermedio
Satisfecha No Satisfecha Satisfecha Intermedio
Satisfecha Satisfecha Satisfecha Avanzado

Tabla 12: Nivel de calidad del producto con respecto a las categorias satisfechas
para el producto.

Fuente: Universidad Simoén Bolivar Venezuela.

Autor: Mendoza, L. y otros (2005).

Una vez terminada la evaluacion del producto y solo en caso de que este
obtenga al menos un nivel de calidad basico, se procedera a medir la calidad del
proceso a través del sub-modelo del mismo. Partiendo de las categorias evaluadas
en el sub-modelo del Proceso, se estima la calidad de este segun las categorias

satisfechas Mendoza et.al (2005):

(a) Calidad basica. Es la minima calidad requerida. Se satisfacen las
caracteristicas: Cliente-Proveedor e Ingenieria.

(b) Calidad intermedia. Esta no solo satisface las caracteristicas de Calidad
bésica, sino que, ademas, satisface las caracteristicas de Soporte y Gestion.

(c) Calidad avanzada: Satisface todas las caracteristicas.

Por tltimo, se debe realizar una “integracion” de la medicion del producto y de
la medicién del proceso para obtener la medicion de la calidad sistémica. Los

niveles de calidad sistémica se proponen en la Tabla 13 Mendoza et.al (2005)

Basico - Nulo

Basico Basico Basico
Intermedio - Nulo
Intermedio Basico Basico
Avanzado - Nulo
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Avanzado Basico Intermedio
Basico Intermedio Basico
Intermedio Intermedio Intermedio
Avanzado Intermedio Intermedio

Basico Avanzado Intermedio
Intermedio Avanzado Intermedio
Avanzado Avanzado Avanzado

Tabla 13: Nivel de Calidad Sistémica Global a partir del nivel de Calidad del
Producto.

Fuente: Universidad Simo6n Bolivar Venezuela.

Autor: Mendoza, L. y otros (2005).

Como puede observarse en la Tabla 13, esta propuesta obedece a la necesidad
de mantener un equilibrio entre las distintas dimensiones de la Calidad de los SS;
es por ello que, la Calidad del Producto de Software tiene igual peso que la
Calidad del Proceso de Desarrollo de Software. Se considera que la aplicacion del
modelo permitira ajustar con mayor precision este “equilibrio”. Finalmente, se
tiene que la integracion de las medidas de calidad de los sub-modelos mide la
calidad sistémica como una balanza; es decir, si el nivel de calidad de uno de los
sub-modelos es menor que el nivel del otro sub-modelo, entonces la balanza no
estara estable y por ello se inclinard hacia el nivel de menor calidad. Esto se debe
a la sencilla razén de que si la Calidad del Producto de Software o la Calidad
del Proceso de Desarrollo no cumplen con las caracteristicas necesarias para
tener un nivel mas alto de calidad, implicara directamente que la calidad
sistémica tampoco cumpla con las caracteristicas necesarias para tener un

nivel de calidad superior.

Los aportes que brindard el modelo MOSCA a la presente investigacion
constituiran las bases para el disefio del Modelo Sistémico de Calidad (MOSCP),
ya que se apoyarda en la estructura presentada por MOSCA: Dimensiones,
Categorias, Caracteristicas y Métricas. Ademds, MOSCA determina los criterios
necesarios para garantizar la calidad sistémica del modelo, asi como también

provee el algoritmo necesario para su evaluacion.
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Una vez analizado el Modelo MOSCA, se hace necesario exponer los aportes

de cada una de las investigaciones realizados al presente trabajo de investigacion:

Del modelo CMMI, el creciente interés en brindar ayuda a las organizaciones
en mejorar la capacidad de madurez de sus procesos durante todo el ciclo de vida
del producto, en cuanto al proceso de pruebas se puede resaltar dos areas claves:
Validacion (VAL) y Verificacion (VER), estableciéndolas como vitales para

garantizar la calidad del producto.

Por otro lado, el aporte del Modelo TMM esté relacionado a la incorporacion
de participantes claves en el proceso de pruebas, se realiza la acotacion que es
importante incluir directivos, desarrolladores, probadores, clientes/usuarios, es
decir, involucrar a todos los interesados en el éxito del proceso. Ademas, indica la
necesidad de la planificacion y organizacion de las pruebas, asi como el

establecimiento de métricas para evaluar la calidad del software.

El modelo TMMI, menciona criterios cuantitativos para la evaluacion de los
productos basados en atributos de calidad tales como: fiabilidad, facilidad de uso
y mantenimiento, a su vez menciona aspectos relevantes en el proceso de pruebas
tales como: Planificacion de las pruebas, seleccion de herramientas de pruebas y

Prevencion de defectos y control de calidad.

Por su parte, TESTPAI destaca la importancia de cuatro aspectos
fundamentales para el proceso de prueba como lo son: Planificacion de las
pruebas, especificacion de casos de pruebas, establecer la infraestructura y

analizar, evaluar y comunicar los resultados obtenidos.

Finalmente, el estandar en desarrollo ISO/IEC 29119, establece tres niveles
particulares que se deben tener en cuenta: Procesos de la Organizacion, Procesos
de Gestion de Pruebas y Procesos Fundamentales de Pruebas, ademas senala la
importancia de la documentacion de las pruebas durante todo el ciclo de vida del

proceso de pruebas de software.
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Se observa claramente que cada uno de los aportes mencionados anteriormente
establecen la base para seleccionar los aspectos relacionados al proceso de
pruebas, asi como las caracteristicas de calidad segin MOSCA y de esta manera
proponer el Modelo sistémico de calidad para el proceso de pruebas de software

(MOSCP).

Seguidamente, se presentan las bases tedricas las cuales constituiran los

fundamentos de la investigacion.

2.2 Bases Teoricas

Hasta el momento se ha presentado distintos trabajos que forman los
antecedentes de la presente investigacion. En esta seccidn se tratard un conjunto
de conceptos y definiciones que conformaran las bases teoricas para el desarrollo
de la actual investigacion. Se exponen los aspectos concernientes al proceso de
software, asi como al proceso de pruebas de software partiendo de Ia
conceptualizacion, caracteristicas, objetivos, fases del proceso, tipos, niveles y
técnicas de pruebas. Posteriormente, se muestran los tdpicos asociados a la
calidad del software, revisando aspectos como calidad del producto, calidad del
proceso hasta llegar al concepto de calidad sistémica, temas intimamente

relacionados al objetivo del presente proyecto de investigacion.

2.2.1 Proceso de software

Para comprender el concepto de Proceso de software, se hace necesario definir
en primer lugar proceso. ISO 9000, define proceso como un conjunto de
actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales transforman
elementos de entrada en resultados. Por otro lado, SWEBOK (2004) sefiala que
una definicion de un proceso puede ser un procedimiento, una politica o un

estandar.

Seguidamente se define proceso de software tomando en cuenta diversos

autores.
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Segun Fugetta (2000), un proceso de software es un conjunto coherente de
politicas, estructuras organizacionales, tecnologias, procedimientos y artefactos
que son necesarios para concebir, desarrollar, instalar y mantener un producto
software. El autor sefiala que existen diversos elementos a abordar, las cuales se

agrupan en las siguientes categorias:

* Tecnologia de desarrollo de software.
* Me¢étodos y Técnicas de Desarrollo Software.
e Comportamiento Organizacional.

* Economia y Marketing.

Pressman (2005), lo define como un marco de trabajo para las tareas que se

requieren en la construccion de software de alta calidad.

Por otro lado Sommerville (2005), define proceso de software como un
conjunto de actividades y resultados asociados que producen un producto
software. El autor distingue cuatro actividades fundamentales de procesos, las
cuales son comunes para todos los procesos de software, dichas actividades se
listan a continuacion:

* Especificacion del software.
* Desarrollo del software.
* Validacion del software.

¢ Evolucidn del software.

A su vez SWEBOK (2004), sefiala que un proceso de ciclo de vida de software se
definen por muchas razones, las cuales incluyen: incrementar la calidad del
producto, facilitar el entendimiento y la comunicacion humana, apoyar la mejora
de procesos, apoyar la gestion de los procesos, suministrar una guia automatizada

para los procesos y suministrar un apoyo para ejecuciones automatizadas.

Evidentemente, un proceso de software se beneficia de las tecnologias de

desarrollo de software, los procedimientos y técnicas de desarrollo de software y o
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el comportamiento organizacional. Para efectos de la presente investigacion se

usara el siguiente concepto de proceso de software:

El proceso de software, es un marco de trabajo (Pressman, 2005), conformado
por cuatro actividades fundamentales: Especificacion del software, desarrollo del
software, validacion del software, evolucion del software (Sommerville,2005), las
cuales deben tomar en cuenta la interrelacion entre diversos elementos:
Tecnologias de desarrollo de software, métodos y técnicas de desarrollo software,
comportamiento organizacional, economia y marketing (Fugetta,2000), para la
construccion de software de alta calidad, asi como facilitar la comunicacion y la

mejora de procesos. SWEBOK (2004).

2.2.2 Modelo de Procesos

En primera instancia se define modelo, Para Gomes (2002), citado por Ledn
(2006), la representacion de un sistema en cualquier forma distinta a la propia

entidad se 1lama Modelo.

Con miras al logro del objetivo de la presente investigacion, se hace necesario

definir modelo de procesos tomando en cuenta el aporte de diferentes autores.

SWEBOK (2004) asegura que los, modelo de procesos, sirven como
definiciones de alto nivel de las fases que tienen lugar durante el desarrollo. No
estan enfocados a ofrecer definiciones detalladas sino mas bien a sobresaltar las

actividades clave y sus interdependencias.

Por otro lado, Pressman (2005), sefala que un modelo de procesos, es un
marco de trabajo genérico para el proceso, el cual incluye las siguientes
actividades dentro del marco: comunicacion, planeacion, modelado, construccion

y desarrollo.
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En el mismo orden de ideas, Sommerville (2005), lo define de la siguiente
manera, es una representacion abstracta de un proceso de software. Cada modelo
de proceso, representa un proceso desde una perspectiva particular, y asi

proporciona solo informacién parcial sobre ese proceso.

Recientemente, Garcia et.al (2010), lo definen de la siguiente manera: El
modelo de procesos, define un catalogo o coleccion estructurada de buenas

practicas que describen las caracteristicas de un proceso efectivo.

De lo anteriormente expuesto, se observa que definitivamente la importancia
de los modelos y especificamente de modelo de procesos en el area del software,
radica en representar la interrelacion existente entre los diversos elementos que
intervienen en el proceso de software modelado, asi como las actividades claves,
permitiendo de esta manera el estudio de las mismas, para lograr un conocimiento

completo del proceso.

Seguidamente, se procede a conceptualizar las pruebas de software, el cual es

un punto relevante de acuerdo al tema de investigacion planteado.

2.2.3 Pruebas de Software

Al hablar de las pruebas de software debe considerarse un tema mas amplio
que suele denominarse Verificacion y Validacion, ya que éstas son consideradas

como un elemento de dichos procesos.

La Verificacion, es el conjunto de actividades que aseguran que el software
implemente correctamente una funcion especifica. Por otro lado la Validacion, es
un conjunto de diferentes actividades que aseguran que el software construido

corresponde con los requisitos del cliente. Pressman (2005).

Con respecto a este punto, Sommerville (2005) indica, que el papel de la
verificacion implica comprobar que el software estd de acuerdo con su

especificacion. La Validacion, sin embargo, es un proceso mas general, el
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objetivo de la validacion es asegurar que el sistema software satisface las
expectativas del cliente. Asi mismo, el autor sefiala que el objetivo ultimo del
proceso de Verificacion y Validacion, es establecer la seguridad de que el sistema

software estd hecho para un proposito.

Por su parte, Polo (2006), sefiala que el proceso de Verificacion intenta
determinar si los productos software de una actividad se ajustan a los requisitos o
a las condiciones impuestas en actividades anteriores. Asi mismo, sefiala que el
objetivo del proceso de Validacion, es determinar si los requisitos y el sistema

final cumplen con los objetivos para lo que se construy6 el producto.

Por otro lado, la guia para la certificacion CMMI (2009), expone lo siguiente,
el proposito de la Validacion (VAL), es demostrar que un producto o componente
de producto se ajusta a su uso previsto cuando se sitia en su entorno previsto. A
su vez, sefiala que, el proposito de la Verificacion (VER), es asegurar que los

productos de trabajo seleccionados cumplen sus requerimientos especificados.

De lo anteriormente expuesto, se observa la importancia de los procesos de y
Validacion y Verificacion; por un lado el proceso de Verificacion, sefiala la
importancia de comprobar cada uno de los productos que se van construyendo,
bajo la premisa que si lo que se esta construyendo es correcto, el producto
software final cumplird con los requerimientos. Del mismo modo, el proceso de
Validacion, valora comprobar el cumplimiento de los objetivos del producto

software desarrollado, ajustado a los requerimientos del cliente.

Una vez expuestos los conceptos relacionados a los procesos de Verificacion y
Validacion, segun la oOptica de diversos autores, se considera las pruebas del
software como una aproximacion de dichos procesos. Por lo cual, se hace

necesario conceptualizar, desde el punto de vista de diversos autores.

Segun lo sefialado por Sommerville (2005), son una técnica dinamica de

Verificacion y Validacion, las mismas implican ejecutar una implementacioén del
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software con datos de prueba, se examinan las salidas y su entorno operacional

para comprobar que funciona tal y como se requiere.

En el mismo orden de ideas, SWEBOK (2004), define prueba de software
desde el punto de vista dindmico de la siguiente manera, consisten en verificar
dindmicamente a través de un grupo finito de casos de prueba el comportamiento
de un programa contra el comportamiento esperado, seleccionados de manera

adecuada desde el dominio infinito de ejecucion.

Fernandez (2005), sehala que las pruebas del software se definen como una
actividad en el cual un sistema o uno de sus componentes se ejecuta en
circunstancias previamente especificadas, los resultados se observan y registran y

se realiza una evaluacion de algin aspecto.

En este mismo sentido, Pressman (2005), define las pruebas de software como
un conjunto de actividades que se planean con anticipacion y se realizan de

manera sistematica.

De igual manera, Pérez (2006), sehala que las pruebas, son una actividad en la
que un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones especificadas, los
resultados son observados o registrados y una evaluacion es hecha de algun

aspecto del sistema o componente.

Por otro lado, Casallas et al. (2007), asegura que sin importar cual metodologia
sea utilizada por un equipo de desarrollo, las pruebas realizadas sobre el producto,
ya sean unitarias, de integracion o de sistema, reflejan si los objetivos planteados

a nivel de requerimientos son satisfechos por el producto desarrollado.

Por su parte Calvo et al. (2009) plantea lo siguiente, son un elemento
imprescindible y critico para la validacién de un producto o de un componente de
producto de software. Sin embargo, se tiende a confundir prueba de software con
validacion, siendo la prueba un factor primordial del proceso de validacion. Las
pruebas son las ultimas barreras para detectar errores, puesto que permiten

encontrar fallos como consecuencia de defectos ocasionados por errores.

52



Para efectos de esta investigacion, se utilizara el siguiente concepto de pruebas

de software:

Las pruebas de software, son una técnica dinamica de verificacion y validacion
(Sommerville, 2005), las cuales comprenden un conjunto de actividades que
deben ser planeadas y ejecutadas de manera sistematica (Pressman, 2005), donde
el sistema o componente es ejecutado bajo condiciones especificas, a través de un
grupo finito de casos de pruebas (SWEBOK, 2004), los resultados son observados
o registrados y una evaluacion es hecha de algin aspecto del sistema o

componente. (Pérez, 2006).

La definicidn antes descrita, servira de punto de partida para el presente trabajo
de investigacion, no obstante, en secciones posteriores, se explicara en detalle los
objetivos de las pruebas de software, caracteristicas, asi como los artefactos

involucrados.

Sin duda alguna, las pruebas del software constituyen un proceso fundamental
en el aseguramiento de la calidad del producto elaborado, es por ello que se hace
necesario mencionar los objetivos de las mismas de acuerdo a opiniones

coincidentes de distintos autores.
2.2.3.1 Objetivos de las pruebas de Software

(a) SWEBOK (2004), indica que el proceso de pruebas es una actividad que
tiene el objetivo de evaluar y mejorar la calidad del producto,

identificando defectos y problemas.

(b) Somerville (2005), sefiala que generalmente el objetivo de las pruebas del
software es convencer a los desarrolladores del sistema y a los clientes de

que el software es lo suficientemente bueno para su uso operacional.

(c) Uno de los objetivos de la fase de pruebas del sistema es verificar que el
comportamiento externo del sistema software satisface los requisitos

establecidos por los clientes y futuros usuarios del mismo Gutiérrez et al.

(2006).
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(d) El proposito general de las pruebas es identificar los errores que se
encuentran en el codigo y comprobar el correcto funcionamiento de los
diferentes componentes que forman el sistema, y el sistema como tal. Sanz

et al. (2008).

(e) Determinar que el producto esté libre de defectos y que su funcionamiento

es el esperado. Calvo et al. (2009).

Ahora bien, de acuerdo con los planteamientos anteriores se observa que el
proposito de las pruebas de software es identificar defectos en el codigo y
comprobar el correcto funcionamiento del software elaborado de acuerdo a los

requisitos establecidos por el cliente, mejorando la calidad del producto.

Debido al creciente interés en el proceso de pruebas como un mecanismo de
aseguramiento de la calidad del software, es importante discutir las principales

caracteristicas.
2.2.3.2 Caracteristicas de las pruebas

Para cumplir con el objetivo de las pruebas de software, éstas deben poseer un
conjunto de caracteristicas, las cuales se describen a continuacion segin la

perspectiva de diversos autores.

Segun Kaner et.al citado por Pressman (2005), sugieren los siguientes atributos

para una buena prueba.

e Tiene una elevada probabilidad de encontrar un error. Alcanzar este
objetivo requiere que la persona que aplica la prueba comprenda el
software y trate de desarrollar una imagen mental de la manera en que

puede fallar.

* No es redundante, el tiempo y los recursos destinados a las pruebas son
limitados. No hay razoén para realizar una prueba que tenga el mismo

proposito que otra. Cada prueba debe tener un proposito diferente.
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e Debe ser la mejor de su clase, en un grupo de pruebas con un objetivo
similar y recursos limitados podria optarse por la ejecucion de un soélo

subconjunto de ellas.

* No debe ser ni muy simple ni demasiado compleja, aunque a veces es
posible combinar una serie de pruebas en un caso de prueba, los posibles
efectos colaterales asociados con este enfoque podrian enmascarar errores.

En general, cada prueba debe ejecutarse por separado.

En el mismo orden de ideas, SWEBOK (2004), respecto a las caracteristicas de

las pruebas sefiala lo siguiente:
* Presentes durante todo el proceso de desarrollo y mantenimiento.

* Dinamicas, para la ejecucion dindmica del programa, se utilizan datos

de entrada.

» Finitas, ya que realizar pruebas exhaustivas podria llevarse meses y

anos.

* Selectivas, es necesario identificar un criterio de seleccion de pruebas
apropiado para un conjunto de condiciones particulares de un problema

complejo.

* Comprobables, ya que se debe comparar los resultados obtenidos con

los resultados esperados por el usuario.
En este mismo sentido, Gutiérrez (2006), sefala lo siguiente:

* Constan de tres elementos: interacciones entre el sistema y la prueba,

valores de prueba y resultados esperados.

* Estd constituida generalmente de cuatro fases: Disefio de pruebas,

codificacion, ejecucion y analisis de resultados.
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Por otro lado, Prado (2007), sefiala lo siguiente:

* Las pruebas deben estar presentes a lo largo de todo el ciclo de

desarrollo.

* Probar exhaustivamente el software es imposible.
* No es recomendable que el programador pruebe sus propios programas.

* Se puede disponer de diversas herramientas.

Observe que las caracteristicas de las pruebas de software propuestas por los
diferentes autores se centran en los siguientes aspectos: Las pruebas de software
deben estar presentes a lo largo de todo el ciclo de desarrollo, son dindmicas,
poseen elementos esenciales, entre los cuales destacan: Interacciones entre el
sistema y la prueba, valores de prueba y resultados esperados; ademads es
importante establecer criterios de seleccion al momento de ejecutar las pruebas, es
decir, las pruebas no deben ser redundantes ni demasiado complejas.
Seguidamente, se definen los principales artefactos o documentos involucrados en

el proceso de pruebas.
2.2.3.3 Artefactos de las Pruebas
(a) Plan de Pruebas

Segun Prado (2007), el propdsito del plan de pruebas es explicitar el alcance,
enfoque, recursos requeridos, calendario, responsables y la gestion de riesgos de

un proceso de pruebas.

Para la definicion del plan de pruebas, se debe valorar los siguientes aspectos:

* El alcance de la aplicacion.

* La complejidad de sus procesos.

* Plataforma(s) en la que se debe probar.

* Conocimientos y formacion de quienes ejecutaran las pruebas.

* Normativas legales aplicables.
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En el mismo orden de ideas, Casallas et.al (2007) sefiala que un plan de
pruebas es la unidad basica de ejecucion dentro del sistema de pruebas y esta

constituido por un conjunto de pruebas y ejecuciones.

(b) Caso de Prueba

Jacobson (2004) citado por Chéavez et.al (2009), sefiala que un caso de prueba
especifica una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o resultado con la

que se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse.

En el mismo sentido [IEEE 610.12-1990] citado por Pérez(2006), afirma que,
es un conjunto de valores de entrada, precondiciones de ejecucion, resultados
esperados y poscondiciones de ejecucion, desarrollados con un objetivo particular
o condicion de prueba, tal como ejercitar un camino de un programa particular o

para verificar que se cumple un requerimiento especifico.

Por su parte Leffingwell et al. (2006),citado por Méndez et.al (2007)P, sefialan
que un caso de prueba es una especificacion, usualmente formal, de un conjunto
de entradas de prueba, condiciones de ejecucion y resultados esperados,
identificados con el propdsito de hacer una evaluacién de aspectos particulares de

un elemento objeto de prueba.

En este orden de ideas, Méndez et.al(2007)P, proponen un modelo conceptual

asociado a los casos de prueba, el cual se puede observar en la Figura 10.
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Figura 10: Modelo Conceptual asociado a los Casos de Prueba.
Fuente: Actas de Talleres de Ingenieria del Software y Bases de Datos, Vol. 1,
No. 4

Autor: Méndez y otros (2007)P
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Se puede indicar entonces, que los casos de prueba son esenciales para todas
las actividades de pruebas, y estdn intimamente relacionados al proceso de
pruebas debido a lo siguiente:

* Son la base para disefiar y ejecutar los procedimientos de pruebas.

* La profundidad de las pruebas es proporcional al niimero de casos de

pruebas.

* El disefio y desarrollo, y los recursos necesarios son gobernados por los

casos de pruebas requeridos.

(c) Procedimientos de Prueba

Definidos en Jacobson (2004) citado por Chavez et.al (2009), donde se dice
que éstos especifican como realizar varios casos de prueba o parte de estos. A su
vez, Pérez (2006), indica que los procedimientos de prueba, son instrucciones
detalladas para la configuracion, ejecucion y evaluacion de los resultados para un

caso de prueba determinado.
(d) Suite de pruebas
Pérez (2006), lo define de la siguiente manera, es un conjunto de una o mas
pruebas, con un proposito y base de datos comin que usualmente se ejecutan en
conjunto.
(e) Script de Pruebas
Segun lo sefialado en Beizer (1990), citado por Pérez (2006), es un programa

que especifica para la prueba: elemento a ser probado, requerimiento, estado

inicial, entradas, resultados esperados y criterio de validacion.
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(f) Resultado Esperado

Segun el International Software Testing Qualifications Board(2005),es el
comportamiento predicho por la especificacion u otra fuente, del componente o

sistema a ser probado bajo condiciones especificadas.

(g) Resultado Obtenido

Es el comportamiento producido u observado cuando un componente o sistema

es probado. International Software Testing Qualifications Board(2005).

Como se puede observar, los artefactos o documentos de las pruebas, se deben
tener en cuenta a lo largo de todo el proceso de las pruebas de software, como un
mecanismo de control para garantizar el éxito, el cual se reflejara en la eficiencia

del proceso ejecutado y posteriormente en la calidad del producto obtenido.

En la siguiente seccion se procede a conceptualizar el proceso de pruebas, asi

como la vision de diversos autores para la elaboracion de un proceso de pruebas.
2.2.3.4 El Proceso de Pruebas

Es importante delimitar el concepto de Proceso de pruebas que se adoptara en

la presente investigacion, ya que diversos autores lo definen de diversas formas.

En la Tabla 14, se pueden visualizar las diferentes definiciones que los autores

han dado al proceso de pruebas de software.

Krutchen, Pressman, Pfleger, Cardoso y El proceso de ejecucion de pruebas debe ser
Sommerville citado por Griman et al. (2003) considerado durante todo el ciclo de vida de un
proyecto, para asi obtener un producto de alta
calidad. Su éxito dependera de la estrategia de
prueba adecuada.
Swebok(2004) Es un proceso definido y controlado, que debe
ser gestionado por personas. El proceso de
pruebas soporta actividades y sirve de guia a
los equipos de prueba, desde la planificacion
hasta la evaluacién de los resultados, de tal
manera que se puede proporcionar  una
garantia justificada de que los objetivos de las
pruebas se conseguiran de manera economica.
Ademas sefiala las siguientes actividades:

e  Planificacion.
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Generacion de casos de prueba.
Desarrollo del entorno de pruebas.
Ejecucion.

Evaluacion de los resultados.
Notificacion de problemas/diario de
las pruebas.

Seguimiento de los defectos.

Sommerville(2005)

Sefiala un modelo general del proceso de
pruebas, en el que se puede apreciar las
siguientes fases con sus respectivos artefactos:
Disefiar casos de Prueba: Casos de
Prueba.

Preparar datos de Prueba: datos de
prueba.

Ejecutar el programa con los datos de
prueba: Resultados de la prueba.
Comparar resultados con los datos de
prueba: Informe de la prueba.

Testing Qualifications(ISTQB, por sus siglas
en Inglés), citado por Pérez (2006)

El proceso de pruebas estd constituido de las
siguientes actividades principales:

Planificacion y Control: se definen
los objetivos de la prueba y las
actividades de prueba, asi como
comparar el estado real con respecto a
lo planificado y reportar el estado.
Analisis y Disefo de las Pruebas: Los
objetivos generales se transforman en
pruebas tangibles y disefio de las
pruebas.

Implementacion y Ejecucidén: Se
ejecutan las pruebas, a su vez, se

registran  los  resultados  para
compararlos con los resultados
esperados.

Evaluar el criterio de terminacion y
Reportes: En esta fase, se evaliian las
pruebas contra los  objetivos
definidos, ademas se elaboran los
reportes correspondientes.
Actividades de Cierre: Almacenan los
datos de las actividades realizadas
para consolidar experiencia.

Casallas et al. (2007)

El proceso de pruebas involucra el disefio e
implementacion, su ejecucion, el reporte de los
defectos encontrados, la planeacion de las
correcciones y la implementacion de dichas
correcciones.

Sanz et al. (2008)

El proceso de pruebas comienza con la fase
de definicion de requisitos y se desarrollara de
forma paralela al proceso de desarrollo de
software. Ademads indica que, un proceso de
pruebas bien definido implica:

e Identificar y establecer los objetivos,
politicas y estrategia de prueba que
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guiaran al proceso.

e Desarrollar y mantener un plan de
pruecbas. Se debe definir las
especificaciones  necesarias ~ para
generar los casos de prueba
adecuados.

* Analizar e informar de los resultados
obtenidos durante la ejecucion de las
pruebas.

e Identificar y establecer las medidas
adecuadas para solucionar los posibles
problemas encontrados.

Myers (2004) citado por Chavez et.al( 2009) El proceso de prucba de software, es la
busqueda de fallos mediante la ejecucion del
sistema o de partes del mismo en un entorno y
con valores de entrada bien definidos.

Tabla 14: Definiciones de Proceso de Pruebas de Software.
Fuente: Elaboracion Propia.
Autor: Autor de la investigacion (2012).

Para efectos de la presente investigacion se usard el siguiente concepto de

Proceso de pruebas de software:

El proceso de pruebas de software, es la busqueda de fallos mediante la
ejecucion del sistema Myers (2004) citado por Chéavez et.al( 2009), siguiendo una
serie de actividades o fases: Planificacion y Control, Andlisis y Disefio de las
Pruebas, Implementacion y Ejecucidon, Evaluar el criterio de terminacién y
Reportes, Actividades de Cierre Testing Qualifications(ISTQB, por sus siglas en
Inglés), citado por Pérez (2006), cada una de las cuales producird un artefacto o
documento como(Casos de prueba, datos de pruebas, resultados e informe de las
pruebas) Sommerville (2005). El proceso de pruebas, es un proceso definido y
controlado, gestionado por personas SWEBOK (2004), debe ser considerado
durante todo el ciclo de vida de un proyecto, para asi obtener un producto de alta
calidad. Krutchen, Pressman, Pfleger, Cardoso y Sommerville citado por Griman

et al. (2003).

Es evidente entonces, que la complejidad intrinseca del software, causa que los
procesos de pruebas sean determinantes para aumentar la calidad del producto
final; analogamente, la calidad de las pruebas de software vendra determinada por

la calidad del proceso de pruebas que se utilice.
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Asi, independientemente de la estrategia de prueba a utilizar se debe considerar
la planeacion de las pruebas de software en su totalidad, iniciando con el plan de
pruebas, efectuar un correcto disefio de los casos de pruebas, ejecutar las pruebas
adecuadas y ajustadas al plan de pruebas, informar las incidencias que se
produzcan, evaluar los resultados obtenidos; todas estas fases deben considerar la
concordancia con los requisitos del sistema con miras al aseguramiento de la
calidad tanto a nivel del producto como a nivel del proceso que se esta

implementando.

En relacion al tema de investigacion planteado se procede a indagar en los
conceptos relacionados a calidad del software y calidad del software desde el

punto de vista sistémico.

2.2.4 Calidad del Software

Pressman (2005), define calidad de software de la siguiente manera,
concordancia con los requisitos funcionales y de desempefios explicitamente
establecidos, estandares de desarrollo explicitamente documentados y
caracteristicas implicitas que se esperan de cualquier software desarrollado

profesionalmente.

La calidad segin ISO/IEC 9126, es la totalidad de las caracteristicas de una
entidad que refieren su capacidad de satisfacer necesidades establecidas o

implicitas.

En este sentido, a la hora de definir la calidad del software se debe diferenciar
entre la calidad del producto software y la calidad del proceso de desarrollo de

éste.

En cuanto a la calidad del producto Sommerville (2005), indica que existen
cuatro factores que afectan la calidad en este aspecto, los cuales se pueden

observar en la Figura 11.
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Figura 11: Principales factores de calidad del producto software.
Fuente: Ingenieria del Software: séptima edicion.
Autor: Sommerville, Ian (2005).

La calidad del producto se ve afectada si un proyecto, independientemente de
su tamafio, esta mal presupuestado o planificado con un tiempo de entrega irreal.
Un buen proceso requiere recursos para su implementacién efectiva. Si estos
recursos son insuficientes, el proceso no puede desarrollarse de forma efectiva. Si
los recursos no son adecuados, s6lo las personas excelentes pueden salvar el
proyecto. Mas aun, si el déficit es demasiado grande. la calidad del producto se
degradara.

No obstante, las metas que se establezcan para la calidad del producto van a
determinar los objetivos del proceso de desarrollo, ya que la calidad del primero
va a depender, entre otros aspectos de éstos. Sin un buen proceso de desarrollo es

casi imposible obtener un buen producto.

En este sentido, Callaos y Callaos (1996), citado por Mendoza et.al (2005),
proponen un concepto de calidad del software en el cual estan involucrados tanto
las caracteristicas internas del producto como el contexto organizacional, lo que

genera un enfoque sistémico del concepto de calidad del software.

En esta investigacion, se hara énfasis en la definicion de calidad sistémica en el
desarrollo de los sistemas de software, el cual contempla la matriz de Calidad
Global Sistémica, mostrada en la Figura 12, la cual consta de cuatro tipos de
calidad: Eficiencia del Producto, Efectividad del Producto, Eficiencia del Proceso

y Efectividad del Proceso, considerando las dimensiones del cliente y del usuario.
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Esta division se justifica en un sentido, porque un proyecto incluye tanto la
eficiencia como la efectividad y en el otro, porque el Sistema concebido (el
producto) es diferente al Sistema de las actividades humanas (el proceso),
mediante el cual el Sistema-Producto es disefiado. Callaos y Callaos (1996),

citado por Mendoza et. al (2005).

Figura 12: Matriz de Calidad Global Sistémica.

Fuente: Universidad Simo6n Bolivar Venezuela.

Autor: Callaos y Callaos (1991) citado por Mendoza, L. y otros (2005).
Rojas et.al (1995) citado por Mendoza et.al (2005), definen cada uno de los

componentes de la matriz de la siguiente manera:

* Eficiencia del Producto: Es determinada por actividades de disefio
interno y programacion, ya que un producto eficiente es conseguido
cuando se aplican las précticas correctas de disefio fisico y programacion.

e Efectividad del Producto: Es determinada por las actividades de
identificacion de requerimientos, disefio de interfaces y disefio general de
la red (ubicacion de puntos), debido a que la misma esté relacionada con la
adecuacion y confort del usuario.

* Eficiencia del Proceso: Esta asociada con las actividades de gerencia de
proyectos, las cuales incluyen el cumplimiento de fechas de entrega,
aumento de la productividad y ahorro de recursos.

* Efectividad del Proceso: Se relaciona con las actividades generales de

gerencia, tales como liderazgo, administracion de cambio, relaciones
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humanas y grupales, ya que las mismas conducen a establecer buenas
relaciones entre los integrantes del equipo responsable del desarrollo de

Sistemas de Informacion.

Segun Callaos (1996) citado por Mendoza et. al (2005), la calidad global no es
la suma de las calidades parciales, sino el compromiso entre todo el conjunto de
calidades que conlleve un optimo global con cierto sacrificio de los Optimos
parciales. En consecuencia, se tiene que la calidad del software no es algo que
depende de una sola caracteristica en particular, sino que obedece al compromiso

de todas sus partes.

Como resultado de la investigacion realizada por Méndez et.al (2007)? se
comprobo la relacion existente entre la calidad sistémica y el aumento de la
productividad en las organizaciones, ya que al incrementar la calidad del proceso
de desarrollo se mejoran los resultados obtenidos en la productividad; ya que la
organizacion como un ente abierto, no puede alcanzar niveles 6ptimos de calidad
en sus productos de software y en sus procesos de desarrollo sin tomar en cuenta

factores internos y externos que influyen en todo el sistema.

En el contexto del tema de estudio es importante indagar si el mejoramiento de

las pruebas del software aporta algiin beneficio a las organizaciones.

2.3 Bases Legales

La Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999), indica en su

articulo 98, lo siguiente:

La creacion cultural es libre. Esta libertad comprende el derecho a la
inversion, produccion y divulgacion de la obra creativa, cientifica,
tecnoldgica y humanistica incluyendo la proteccion legal de los
derechos del autor o de la autora sobre sus obras. El estado reconocera
y protegera la propiedad intelectual sobre las obras cientificas,
literarias y artisticas, invenciones, innovaciones, denominaciones,
patentes, marcas y lemas de acuerdo con las condiciones y excepciones
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que establezcan la ley y los tratados internacionales suscritos y
ratificados por la Republica en esta materia. (p. 81)

En el articulo anterior queda expresado la libertad y proteccion que tiene el
autor sobre sus creaciones, dando de esta forma un respaldo a la propuesta de

investigacion planteada.

Asi mismo, la Ley Orgéanica de Ciencia Tecnologia e Innovacion (2005) nos
indica en su articulo numero 2, “Las actividades cientificas, tecnoldgicas, de
innovacion y sus aplicaciones son de interés publico y de interés general.” (p. 1),
con lo cual se asevera aun mas el compromiso del estado con las actividades
tecnologicas, brindando de esta manera mas apoyo al desarrollo intelectual de los

individuos en la sociedad que pertenecen.

A continuacidn se procedera a describir el Marco Metodologico, en el cual se
expone el tipo de investigacion, se realiza el estudio de la factibilidad y se

procede a detallar el procedimiento de la investigacion.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

Todo estudio requiere de la definicién de la metodologia a ser empleada para
su desarrollo, debido a que se considera que es la base de todo proyecto de
investigacion y exponer los métodos, técnicas y procedimientos empleados, de
forma tal, que se pueda mostrar una vision mas amplia de la investigacion que se

elaboro, todo esto constituye la validez de la investigacion.

3.1 Tipo de Investigacion

El presente trabajo se encuentra enmarcado en la modalidad de Investigacion
Cualitativa tal como lo sefiala el Manual para la Presentacion de Trabajo de Grado
UCLA (2002); ya que un modelo sistémico de calidad para el proceso de pruebas,
permite abordar el escenario de pruebas como un todo, es decir, desde una
perspectiva holistica. Adicionalmente, se encuentra apoyado en el tipo de disefio
de Investigacion-Accion. Segun el Manual para la Presentacion de Trabajo de
Grado de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado UCLA (2002), se

entiende por Investigacion Cualitativa:

Aquella que permite abordar problemas de investigacion de manera
inductiva, holistica y tiene una intervencion interpretativa de la experiencia
humana.

La investigacion cualitativa comprende diversos tipos y disefios de
investigacion entre ellos se encuentran: Investigacion-Accion, etnografia,
etnometodologia, interaccionismo simbolico, fenomenologia, u otros
enfoques emergentes. Estos disefios de investigacion se caracterizan por
ser abiertos, flexibles y dialecticos. (p. 3).
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Con relacion al disefio tipo Investigacion-Accion, Baskerville (1999),
identifica cinco fases las cuales interactuan entre si, las cuales se pueden observar

en la Tabla 15.

Corresponde a la identificacion de los
principales problemas que atafien a la
organizacion y que motivan su deseo de
cambiar. Envuelve todo lo referente a la
interpretacion del problema complejo de la
organizacion de forma holistica.

Esta actividad especifica las acciones
organizacionales que deberian tomarse para
relevar o mejorar los problemas detectados al
diagnosticar. El descubrimiento de los planes
Planificar la Accion de accion es guiado por el marco teorico, el
cual indica el estado futuro deseado por la
organizacion, y los cambios requeridos para
alcanzar ese estado. El plan establece el
objetivo del cambio y el enfoque para cambiar.
Implementa el plan de accion. Los
investigadores y los participantes colaboran en
la intervencion activa dentro de la organizacion
Tomar la Accion cliente, provocando ciertos cambios. Diversas
estrategias de intervenciéon pueden ser
adoptadas: Directiva(los investigadores dirigen
el cambio), no directiva y tactica.

Una vez completada las acciones, los
investigadores y demas participantes evaluan la
salida. La evaluacion incluye determinar si los
efectos tedricos de la accion fueron alcanzados,
y si estos efectos relevaron a los problemas. Si
Evaluar los cambios fueron exitosos, la evaluacion se
pregunta si los cambios propuestos fueron los
unicos causantes de este éxito. Si los cambios
no fueron exitosos, es necesario establecer un
marco para la proxima iteracion del ciclo
investigacion accion.

A partir de los resultados de la investigacion los
Especificar el Aprendizaje investigadores especifican el conocimiento
adquirido.

Tabla 15: Fases del Método Investigacion-Accion.

Fuente: Volume 2 Issue 3es, Nov. 1999 Association for Information Systems
Atlanta, GA, USA.

Autor: Baskerville (1999).

Diagnosticar

El modelo propuesto se tomard como referencia para valorar la calidad
sistémica del proceso de pruebas de software, con los resultados obtenidos se

evaluara el nivel de calidad sistémico en el proceso de pruebas que ejecuta una
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determinada organizacidn, y en base a éstos, se especificaran los procesos que
deben ser mejorados en la organizacion y las caracteristicas de calidad que no son

satisfechas por el producto de software desarrollado.
3.2 Fases del Estudio

Debido a la modalidad de investigacion en la cual estd enmarcado el proyecto,
se presentara las fases de estudio, con la finalidad de detallar las etapas en el

proceso de elaboracion del modelo propuesto.

Es importante destacar que para lograr el disefio del Modelo Sistémico de
Calidad para el proceso de pruebas (MOSCP) enmarcado en MOSCA, se utilizara
el framework> metodologico del Laboratorio de Investigacion en Sistemas de
Informacion (LISI) propuesto por Pérez et.al (2004), el cual se inspira en el
método Investigacion-Accion y utiliza la metodologia DESMET para la

evaluacion, dichos métodos se detallaran en secciones posteriores.
3.2.1 Fase Diagnoéstica

En esta fase se recolectd toda la documentacion e informacion relacionada con
el objeto de la investigacion, en tal sentido la revision bibliografica permitio
conocer los conceptos, objetivos e importancia del proceso de pruebas de
software como un elemento clave en el aseguramiento de la calidad. Asimismo,
se realizd un andlisis de los modelos y estandares de madurez para el proceso de
pruebas existentes, identificando las caracteristicas principales, asi como las
ventajas y desventajas de los mismos, de acuerdo con los conceptos relacionados
a la teoria sistémica y el estudio del Modelo Sistémico de Calidad del Software
(MOSCA), se propone disenar un Modelo Sistémico de Calidad del Proceso de

Pruebas de Software.

framework: una estructura conceptual y tecnologica, formada por un conjunto de bloques
predefinidos de software, cuya utilizacion permite la organizacion y el desarrollo de
proyectos software de forma mucho mas agil. Morcillo, Eduardo(2010)
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3.2.2 Poblacion y Muestra

Para garantizar el éxito de un proyecto de investigacion se debe considerar la

eleccion de la poblacion y la muestra acorde a los objetivos de la investigacion.

En este sentido se hace necesario definir dichos conceptos, La poblacion, segiin
Hernéndez, y otros (2000), es el conjunto de todos los casos que concuerdan con
una serie de especificaciones. En otras palabras, cuando se tiene definido cual es
la situacidon que se va analizar es donde se procede a delimitar la poblacion para
asi estudiar y darle origen a los datos de la investigacion. Con respecto a la
muestra, suele ser definida como un subgrupo de la poblacion. Hernandez, y otros

(2000).

En el caso del presente proyecto, se plantea un enfoque sistémico, por lo cual
es importante considerar, tanto aspectos relacionados al producto asi como
aspectos relacionados al proceso, por esta razon, se considera necesario, elegir
como poblacion personal de dos empresas desarrolladoras de software y como
muestra tomar en consideracion los recursos involucrados, en el producto: Lider
del Proyecto, Desarrolladores, Lider de Pruebas, Analista de Pruebas, Clientes; asi
como los recursos involucrados en el proceso de pruebas: Lider del Proyecto,

Desarrolladores, Lider de Pruebas, Analista de Pruebas.
3.2.3 Técnicas de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de informacion permiten la expresion operativa
del disefio de investigacion y la especificacion concreta de como se harad la
investigacion. Al respecto, Salazar y Trejo (2004) definen los instrumentos de
recoleccion de informaciéon como: recursos que utiliza el investigador para
registrar informacién o datos sobre las variables que tiene en mente. De alli que,
las técnicas que permitiran al investigador disefiar instrumentos de recoleccion de
informacion en esta investigacion se presentan a continuacion.

* Revision Bibliografica, es el proceso a través del cual se indaga en

diversas fuentes de informacidn existentes sobre el tema, lo cual permite
obtener toda la base teodrica relacionada necesaria para la comprension del

problema objeto de la investigacion.
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e  Cuestionarios, en opiniéon de Tamayo (2003), es un cuestionario que se lee
al interrogado, contiene una serie de items o preguntas estructuradas

formuladas y llenadas por un empadronador frente a quien responde.

En la presente investigacion, se aplicd un cuestionario destinado al proceso de
pruebas de software, y dirigido al personal involucrado en el mismo, a saber:

Lider de Proyecto, Desarrollador, Lider de Pruebas, Analista de Pruebas.
3.2.4 Estudio de Factibilidad
3.2.4.1 Factibilidad Técnica

Realizar la propuesta del modelo sist¢émico de calidad para el proceso de
pruebas de Software (MOSCP), implica examinar los modelos y estdndares
relacionados a la calidad en el proceso de pruebas, asi como las definiciones,
caracteristicas y marco de trabajo del proceso de pruebas de software. Ademas, se
hace necesario revisar los conceptos involucrados en la calidad del software, bajo
el enfoque sistémico, relacionado a este concepto, es importante analizar y
describir el Modelo Sistémico de Calidad (MOSCA) del Software, ya que sera el

marco de trabajo para realizar la propuesta.

Para consolidar estos conceptos que enmarcan la investigacion, se hace
necesario la revision de fuentes documentales: libros, articulos de indole
cientifico, asesoria de expertos en la materia de calidad del software, asi como, en

el proceso de pruebas.
3.2.4.2 Factibilidad Economica

Actualmente se cuenta con el apoyo de expertos en calidad del software y
proceso de pruebas de dos casas de estudio venezolanas, a saber, Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA), ademas de la Universidad Simon
Bolivar (USB), especificamente del Laboratorio de Investigacion en Sistemas de

Informacion (LISI). Ademas, de los articulos publicados en revistas cientificas.
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3.2.5 Procedimiento de la Investigacion

Como se mencion6 en la seccion 3.2 se utilizo el Framework Metodologico del
Laboratorio de Investigacion en Sistemas de Informacion (LISI), el cual consta de
11 fases o actividades agrupadas en cinco grandes fases, que se corresponden con

las fases de Investigacion-Accion (Ver Tabla 15). La Figura 13 muestra la

adaptacion del Framework Metodolégico del LISI para la presente investigacion.

Di . Q) Investigacion Documental Analisis de los antecedentes 2
_ iagnosticar _
Bases Mejores
+ @ Teoricas Wy Practicas @
Planificar la -’ Formulacion de los Formulacién de la Metodologia de
Accion objetivos y el alcance de la [—®t Investigacion
investigacion
A @ v /;\ 7
Tomar la / Propuesta del Modelo \\_/Anélisis del Aplicacion del
Accion MOSCP enmarcado Contexto > Método
en MOSCA DESMET
8 9

Evaluacion a través del e ‘Resul

Evaluar \ . L)) Andlisis delos [ (Resu

Método arrojado por Resultados tados?
DESMET

No
(o) v o
Especiﬁcar el Definicion del alcance Conclusiones y P Si
Aprendizaj e de la siguiente iteracion Recomendaciones <

Figura 13: Framework Metodologico de la Investigacion.
Fuente: Universidad Simon Bolivar.
Autor Adaptado de Pérez et.al (2004)

Como se puede

observar en la Figura 13, el Framework metodologico

establece los pasos para la presente investigacion, a continuacion se describe cada

uno de ellos.

72



3.2.5.1 Investigacion Documental

Se encuentra en la fase de Diagnosticar, en ella se realizd una revision de los
términos relacionados a la conceptualizacion, caracteristicas, elementos y proceso
de las pruebas de software; asi como lo relacionado a la calidad del software bajo
la vision sistémica. El propoésito de esta etapa es determinar un marco tedrico que
avale la presente investigacion, el resultado de ésta actividad se encuentra en el

Capitulo II (Marco Tedrico).

3.2.5.2 Analisis de los Antecedentes

Pertenece a la fase de Diagnosticar. En primer lugar, se realizé un andlisis de
cada uno de los modelos de referencia de pruebas de software existentes para
determinar caracteristicas, fortalezas, debilidades de cada uno de ellos y asi
determinar coémo abordan dichos modelos el proceso de pruebas. En el marco de
la investigacion, se realizd una exploracion del Modelo Sistémico de Calidad del
Software (MOSCA), con la finalidad de evaluar la cobertura que posee
actualmente del proceso de pruebas de software. Todo lo anterior fue el insumo
para determinar posibles caracteristicas del Modelo Sistémico de Calidad para el
Proceso de Pruebas de Software (MOSCP). El resultado de ésta actividad se

encuentra en el Capitulo II (Antecedentes).

3.2.5.3 Formulacion de los objetivos y el alcance de la investigacion

Etapa de la fase Planificar la accion donde se definen claramente los objetivos
de la investigacion, con el proposito de establecer el alcance de la investigacion.
El objetivo de esta actividad estd plasmado en la justificacion del problema y la
especificacion de los objetivos del Trabajo de Grado, los cuales se pueden ubicar

en el Capitulo I (El Problema).

3.2.5.4 Formulacion de la Metodologia de Investigacion

Etapa de la fase Planificar la accion donde se construyo la adaptacion para esta
investigacion de la metodologia Investigacion-Accion. El presente capitulo es el

resultado de esta actividad.
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3.2.5.5 Propuesta del Modelo MOSCP enmarcado en MOSCA

Se encuentra ubicado en la fase de Tomar la accidn, el objetivo es un Modelo

enmarcado en MOSCA que cubra los aspectos relacionados al proceso de pruebas.

Para lograr la propuesta del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de

Pruebas (MOSCP) es necesario realizar los siguientes pasos:
3.2.5.5.1 Analisis de los niveles que conformaran el Modelo

En este paso se realizara el diagrama del arbol jerarquico del modelo, para esto

se realizaran las siguientes actividades

e Determinar las dimensiones del modelo, estas dimensiones consideran

aspectos internos y contextuales del proceso de pruebas.

* [Establecer las categorias del modelo, se definen las categorias

relacionadas al proceso de pruebas de software.

* Determinar las caracteristicas del modelo, cada categoria tiene
asociadas un conjunto de caracteristicas, las cuales definen las areas claves
a satisfacer para lograr, asegurar y controlar la calidad del proceso de

pruebas de software.

* Definir las métricas, para cada categoria se defini6 un conjunto de
métricas asociadas, las cuales fueron utilizadas para medir el nivel de

calidad sistémica.
3.2.5.5.2 Definicion del Algoritmo de Procesamiento de la Informacion

En ¢l se presenta los pasos a seguir para medir la calidad sistémica del proceso
de pruebas en una organizacion a través de la aplicacion del Modelo Sistémico de

Calidad para el Proceso de Pruebas (MOSCP).
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3.2.5.6 Analisis del Contexto

Etapa de la fase Tomar la accidn, donde se determinan las especificaciones para
implementar MOSCP. El objetivo es preparar el entorno donde fue evaluada la

propuesta.
3.2.5.7 Aplicacion del Método DESMET

Se encuentra en la fase Tomar la accion, en ella se ejecuta la metodologia
DESMET, con el fin de obtener un método fiable e imparcial para la evaluacion. A
continuacion se presenta una descripcion del método, sus objetivos, asi como los

criterios que se utilizan para la seleccion del criterio a utilizar.

Segin Kitchenham et.al (1997), la metodologia estd compuesta por un
conjunto de métodos con sus respectivas herramientas que pueden ser utilizadas o
aplicadas por una organizacién en particular, dicha metodologia tiene por objeto

la evaluacién de métodos y herramientas de Ingenieria del software.

En el mismo orden de ideas, se exponen los criterios de seleccion, los cuales
permitiran escoger uno de los nueve métodos de evaluacion propuestos por

Kitchenham et.al (1997):

* Experimento cuantitativo, conforma el método cientifico basico para la
determinacion de diferencias entre métodos o herramientas.

e Estudio de caso cuantitativo, consiste en la evaluacion de un método o
herramienta después que éste ha sido utilizado en un proyecto real.

¢ Encuesta cuantitativa, es utilizada cuando varias herramientas o métodos
han sido usados en la organizacion, y consiste en interrogar a los usuarios
para que suministren informaciéon acerca de alguna caracteristica de
interés.

* Anilisis de caracteristicas por proyeccion, por lo general se basa en la
documentacion de la herramienta o método a evaluar.

* Analisis de caracteristicas por estudio de caso, consiste en el analisis de
caracteristicas del método o herramienta luego que el mismo ha sido

aplicado en un proyecto real.
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* Analisis de caracteristicas por experimento, en este caso se sugiere que
un conjunto de usuarios potenciales pruebe el objeto de evaluacion antes
de realizar sus evaluaciones.

* Analisis de caracteristicas por encuesta, es realizada por personas con
experiencia en el uso de la herramienta o con conocimientos teoricos de la
misma.

* Anailisis cualitativos de efectos, se refiere a la utilizacion de juicios de
expertos para determinar los efectos cuantitativos de diferentes métodos y
herramientas.

* Benchmarking, consiste en evaluar el comportamiento de la herramienta

o método en relacion con otros ya establecidos.

Este mismo autor, identifica seis criterios que influyen en la seleccion del

método de evaluacion, los cuales se listan a continuacion:

* El contexto de la evaluacion.

* La naturaleza del impacto esperado de la utilizacion del método o
herramienta.

* La naturaleza del objeto de evaluacion, es decir, si es un método, una
herramienta o un método genérico.

* El alcance del impacto del método o herramienta.

e Lamadurez del método o herramienta.

* La curva de aprendizaje asociada al método o herramienta.

e Las habilidades de mediciéon que posee la organizacion encargada de

evaluar.
Particularmente, en el caso de esta investigacion DESMET, fue utilizada para

la planificacién y posterior aplicacion del modelo propuesto y asi evaluar la

calidad sistémica del proceso de pruebas de una determinada empresa.
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3.2.5.8 Evaluacion a través del Método arrojado por DESMET

Esta actividad se ubica en la fase Evaluar, consiste en aplicar el método de
evaluacion arrojado por DESMET, con el propdsito de evaluar el modelo

siguiendo un criterio de evaluacion apropiado.

En este propdsito, dada la naturaleza del proyecto, se eligido el método de
evaluaciéon Analisis de caracteristicas por estudio de caso, propuesto por la
metodologia, el cual consiste en la evaluacion de las caracteristicas de calidad en
un proyecto de software real, es decir, la evaluacion en una organizacion,
especificamente en la presente investigacion se puede indicar las siguientes

actividades:

* Identificar el modelo a Evaluar, el objeto de la evaluacioén fueron las
relaciones establecidas para las caracteristicas de calidad del proceso de
pruebas. Especificamente, el modelo a evaluar fue el Modelo Sistémico de

Calidad para el Proceso de Pruebas (MOSCP).

* Identificar un conjunto de criterios a evaluar, los criterios que deben

ser evaluados fueron los relacionadas al proceso de pruebas.

¢ Evaluar el modelo contra los criterios identificados, en este sentido, es
importante resaltar que se realizo enfocado en el proceso de pruebas, el
mismo estuvo dirigido a cuatro grupos: Lideres de Pruebas,

Desarrolladores, Analistas de Pruebas, Clientes.

* Evaluar un proyecto piloto, en este punto del proceso, se selecciono una
empresa, en la cual, se eligié6 un proyecto de desarrollo de software, en
este caso, se selecciond el proceso de pruebas para aplicar el modelo

propuesto.

* Analizar los valores resultantes y realizar un reporte de evaluacion, en
este paso se analizo los resultados correspondientes, a nivel del proceso de
pruebas, para finalmente indicar el nivel de calidad sistémico en el proceso

de pruebas de software.
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3.2.5.9 Analisis de los Resultados

Se ubica en la fase Evaluar, consiste en examinar los resultados de acuerdo a
los objetivos planteados en la investigacion, en lo que se refiere al modelo y los
beneficios obtenidos. Al culminar esta fase se valoro si el resultado se encuentra

dentro de lo esperado, se pasa al paso 11, en caso contrario, al paso 10.
3.2.5.10 Definicion del alcance de la siguiente iteracion

Etapa de la fase Especificar el aprendizaje, consiste en realizar las
modificaciones al modelo propuesto para aumentar la confiabilidad del mismo y

sus posibilidades de éxito.

3.2.5.11 Conclusiones y Recomendaciones

Se ubica en la fase Especificar el aprendizaje, en esta actividad se organizan las
conclusiones relativas al modelo propuesto. Por tltimo, se dictaron las

recomendaciones relacionadas a trabajos futuros e investigaciones relacionadas.

Como se puede observar, el marco metodologico propuesto se puede realizar n
cantidad de iteraciones, pero para efectos de la presente investigacion se realizara
solo una iteracion debido al factor tiempo involucrado en la Tesis de Maestria.
Para dar continuidad al presente trabajo, a continuacion se procede a desarrollar la

propuesta de la investigacion.

78



CAPITULO IV

PROPUESTA DEL MODELO SISTEMICO DE CALIDAD PARA EL
PROCESO DE PRUEBAS DE SOFTWARE (MOSCP)

Para dar continuidad al ciclo metodoldgico y luego de haber examinado los
antecedentes y el marco tedrico relacionados con esta investigacion, en esta seccion
se presenta el modelo conceptual para el proceso de pruebas de software, dicho
modelo representa la sinopsis de los conceptos y relaciones que avalan el Modelo
propuesto en la presente investigacion. Finalmente, se presenta la propuesta del

Modelo Sistémico de Calidad para el proceso de pruebas de Software (MOSCP).

4.1 Modelo Conceptual

Segun Moreira et.al (2002), los modelos conceptuales son representaciones
externas, compartidas por una determinada comunidad y consistentes con el
conocimiento cientifico que esa comunidad posee. Con relacion a este concepto, Gea
et.al (2003), senalan que, estos modelos, en algunos casos, se pueden representar
mediante una ontologia de conceptos y relaciones que suceden en el sistema. Otras
veces, se puede optar por métodos formales o notaciones ampliamente usadas y

conocidas para representar los conceptos mas relevantes.
De lo anteriormente expuesto, se puede decir que un modelo conceptual muestra

los conceptos presentes en el dominio del problema; en este modelo se puede mostrar

ademas, los conceptos, los atributos asociados a los conceptos (opcionalmente) y la
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relacion o asociacion entre ellos. Para efectos de la presente investigacion el modelo

conceptual fue construido utilizando notacion UML (Ver Figura 14).

A continuacion, se procede a explicar brevemente el modelo conceptual de la

presente investigacion.

Las pruebas de software, son un proceso dindmico el cual comprende un conjunto
de actividades que deben ser planeadas y ejecutadas de manera sistematica. El
objetivo de las pruebas de software es identificar defectos en el codigo y comprobar
el correcto funcionamiento del software elaborado de acuerdo a los requisitos del

cliente, mejorando la calidad del producto.

Las pruebas de software poseen las siguientes caracteristicas:
* Presente durante el todo el ciclo de desarrollo.
* Dinamicas
* Finitas.
* Selectivas.

e Comprobables.

A su vez, las pruebas de software generan los siguientes artefactos o documentos:
* Plan de Pruebas
* Caso de Prueba
* Procedimientos de Prueba
* Suite de pruebas
* Script de Pruebas
* Resultado Esperado
* Resultado Obtenido
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Las pruebas de software se realizan siguiendo un proceso, el cual debe ser definido,

controlado y gestionado por personas, dicho proceso contempla la ejecucion de las

siguientes fases:

Planificacion y Control

Andlisis y Disefio de las Pruebas
Implementacion y Ejecucion

Evaluar el criterio de terminacién y Reportes

Actividades de Cierre

Existen diversos modelos cuyo objetivo es la mejora del proceso de pruebas de

software, entre los cuales se puede mencionar: CMMI, TMM, TPI, TMMI, TestPAI,

ISO/IEC 29119, los cuales aportan las mejores practicas en cuanto a la mejora del

proceso de pruebas, entre las cuales destacan las siguientes:

* Incorporacion de participantes claves en el proceso de pruebas.

* Planificacion y organizacion de las pruebas.

* Evaluar la calidad del software.

* Incorporacion de métricas.

* Entorno de pruebas.

* Comunicacion.

* Procedimiento detallado para la seleccion de herramientas de pruebas.
* Analizar, evaluar y comunicar los resultados obtenidos.

*  Documentacion de las pruebas.

Por otro lado, la calidad del software se debe garantizar de manera holistica, es

decir, se debe tomar en cuenta tanto la calidad del proceso como la calidad del
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producto, en este sentido, se dispone del Modelo Sistémico Calidad del Software

(MOSCA), el cual fue considerado punto de referencia en la presente investigacion.

La presente propuesta utilizara los niveles 0, 1, 2,3, segin MOSCA a saber:

dimension, categoria y métricas.

En la Figura 15, se presenta el diagrama con la estructura de MOSCA que se usara

en la propuesta y los niveles que lo conforman son los siguientes:

a) Nivel 0 Dimension: Esta conformado por los aspectos contextuales e internos

del proceso.

b) Nivel 1 Categorias: Debido a la naturaleza de la  investigacion se

seleccionaron las siguientes categorias:

* Cliente-Proveedor (CUS), estd conformada por procesos que impactan
directamente al cliente, apoya el desarrollo y la transicion del software hasta
el cliente, y provee la correcta operacion y uso del producto o servicio de
software. Es de vital importancia, que el proceso de pruebas de software tenga
presente la vision del cliente para asegurar la calidad del proceso de pruebas y

a su vez la calidad del producto.

* Ingenieria (ENG), consiste en procesos que directamente especifican,
implementan o mantienen el producto de software, su relacion con el sistema
y su documentacion. Para el proceso de pruebas, se hace necesario tener las
especificaciones a seguir durante la ejecucion del proceso de pruebas de
software, ademas es significativo documentar las evidencias de la ejecucion

del proceso.
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Figura 14: Modelo Conceptual Pruebas de Software de la presente investigacion.
Fuente: Autor de la investigacion.

Autor: Elaboracion Propia (2012).
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Soporte (SUP), consta de procesos que pueden ser empleados por
cualquiera de los procesos (incluyendo a los de soporte) en varios niveles
del ciclo de vida de adquisicion. Los procesos de soporte deben estar
presentes en el proceso de pruebas de software, debido a que contribuyen a
certificar cada una de las actividades realizadas durante el proceso de

pruebas.

Gestion (MAN), abarca los procesos que contienen practicas genéricas,
que pueden ser utilizadas por cualquier personal que dirija algin tipo de
proyecto o proceso. Para el proceso de pruebas es primordial establecer

mecanismos que permitan gestionar el correcto desarrollo del mismo.

Organizacional (ORG), agrupa los procesos que establecen las metas
comerciales de la organizacion y desarrollan bienes (valores) de proceso,
producto y recurso, que ayudaran a la organizacion a alcanzar sus metas en
los proyectos. En el caso del proceso de prueba, también se toma en cuenta
los objetivos a alcanzar en el mismo en términos de tiempo, recursos
involucrados, resultados esperados, entre otros, los cuales tendrdn un

impacto en la consecucion de los objetivos de la organizacion.

¢) Nivel 2 Caracteristicas: Una vez definidas las categorias a ser evaluadas,

se analizaron las caracteristicas asociadas a cada categoria y se descartaron
aquellas que no se ajustan al contexto de la investigacion, dichas
caracteristicas puntualizan la areas claves que se deben alcanzar, asegurar y
controlar la calidad de cada una de las categorias a la que se encuentran
vinculadas y la del proceso de pruebas. A continuacion, se describe cada

una de las caracteristicas

Caracteristicas a ser evaluada en la categoria Cliente-Proveedor (CUS):

Determinacion de Requisitos (CUS1), evaluaa si en el proceso de pruebas

se realizd una correcta determinacion de requisitos del software, dichos
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requisitos serdn los insumos para definir todos los recursos necesarios para
la ejecucion de las pruebas, entre las cuales destacan: herramientas, roles,

tiempo, entorno de pruebas, entre otros.
Caracteristicas a ser evaluada en la categoria Ingenieria (ENG):

* Desarrollo (ENG3), esta caracteristica evalia todos los procesos que se
llevaran a cabo durante la ejecucion de las pruebas de software, dichos
procesos influyen directamente en el producto software.

Caracteristicas a ser evaluada en la categoria Soporte (SUP):
* Documentaciéon (SUP1), evalua la generacion de los soportes
necesarios que avalan el correcto funcionamiento de los desarrollos

que son entregados al area de pruebas de software.

* Aseguramiento de la calidad (SUP2), evalta todas las actividades

que se realizaran para garantizar la calidad del proceso de pruebas.

* Revision Conjunta (SUP3), evalua el estado y los productos del

proceso de pruebas.

* Auditoria (SUP4), evaltia el cumplimento de requerimientos, asi
como también la ejecucion del proceso de pruebas enmarcado en el
plan de pruebas.

Caracteristicas a ser evaluada en la categoria Gestion (MAN):

* Gestion (MAN1), evalua la gestion general del proceso de pruebas

de software en cada una de sus fases.
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* Gestion de Calidad (MAN2), evalta los niveles de cumplimiento
en la ejecucion de las pruebas de software, segun lo establecido en

el plan de pruebas.

Caracteristicas a ser evaluada en la categoria Organizacional (ORG):

* Lineamientos Organizacionales (ORG1), evalta las directrices
disefiadas en la organizacion para la ejecucion del proceso de

pruebas.

e Evaluacion del Proceso (ORG?2), evalua el grado de eficiencia del

proceso de pruebas.

* Reuso (ORG3), evalta la posibilidad de utilizar los artefactos
generados (plan de pruebas, casos de prueba, datos de prueba,
documentacién), en el proceso de pruebas se puede utilizar en

pruebas posteriores que posean caracteristicas comunes.

d) Nivel 3 Métricas: Luego de definir las caracteristicas a ser evaluadas, se
examinaron las métricas asociadas a cada caracteristica y debido a la
naturaleza de la investigacion se procedid a definir métricas pertinentes a

nivel del contexto del presente trabajo de investigacion.

En la Figura 15, se observa la dimension, categorias, caracteristicas y métricas
tomadas de MOSCA, sin embargo la presente investigacion va a proponer
caracteristicas y métricas adicionales relacionadas al proceso de pruebas de
software. Para alcanzar este objetivo, la propuesta esta apoyada en los conceptos

expuestos en el marco teorico y en los trabajos realizados por otros autores.
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Figura 15: Diagrama del Modelo Sistémico de Calidad MOSCA-Consideraciones
de MOSCA

Fuente: Adaptado de Mendoza et. al (2005).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

En este orden de ideas, para cada una de las caracteristicas seleccionadas,
fueron elaboradas sus correspondientes métricas, ademas fueron creadas nuevas

caracteristicas y nuevas sub-caracteristicas, asi como nuevas métricas.

87




Seguidamente, se describen cada una de las caracteristicas, sub-caracteristicas

y métricas nuevas, las cuales se encuentran apoyadas en los diversos conceptos e

investigaciones expuestas en el marco teorico.

Para la categoria Cliente-Proveedor (CUS) y la caracteristica Determinacion

de Requerimientos (CUS1), se crearon 2 sub-caracteristicas y 4 métricas, las

cuales se pueden apreciar en la Tabla 16.

*  Documento Funcional (CUS 1.1): Posee dos (2) métricas.

e  Comunicacion (CUS 1.2): Posee dos (2) métricas.

Documento (Recibe el | 0=no Analista de Pruebas
Funcional documento 1=si
Documento funcional de
Funcional requisitos de
(CUS 1.1) software?
Revision del | (Realiza la | 0=no Analista de Pruebas
Documento revision del | 1=si
Funcional documento
funcional antes de
elaborar los casos
de prueba?
Validacion de | ;Se valida que los | 0=no Analista de Pruebas,
Definicion del | requisitos requisitos  estan | 1=si Usuario
Alcance correctamente
(CUS 1.2) definidos?
Comunicacion | (Existe 0=no Analista de Pruebas,
comunicacion, 1=si Usuario

entre las partes

involucradas?

Tabla 16: Nuevas sub_ caracteristicas, sub-sub-caracteristicas y métricas para la
categoria Cliente-Proveedor (CUS).

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2012).
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Para la categoria Ingenieria (ENG), se crearon 5 nuevas caracteristicas, con
sus respectivas sub-caracteristicas y métricas; asi mismo, para la caracteristica
Desarrollo (ENG3), se crearon 3 sub-caracteristicas y 6 métricas. A continuacion,

se describen cada una de las caracteristicas.

Planificacion y Control (ENG1), esta formada por 3 sub-caracteristicas y 9
métricas, las cuales se pueden apreciar en la Tabla 17.

* Determinar el alcance de las pruebas (ENG 1.1), posee una (1) métrica.

* Desarrollar el plan de Pruebas (ENG 1.2), posee siete (7) métricas.

* Entorno de Pruebas (ENG 1.3), posee una (1) métrica.

Analisis y Disefio (ENG2), consta de 2 sub- caracteristicas y 12 métricas, en la
Tabla 18 se muestra la constitucion de esta caracteristica.
* Definicion de los elementos a probar (ENG 2.1), posee tres (3) métricas.

* Generacion de casos de Prueba (ENG 2.2), posee nueve (9) métricas.

Desarrollo (ENG3), se crearon 3 sub-caracteristicas y 6 métricas, las cuales se
pueden observar en la Tabla 19.
* Ejecucion de Casos de Prueba (ENG 3.1), posee dos (2) métricas.
* Ejecucion de la plataforma (ENG 3.2), posee una (1) métrica.

* Ejecucion del Sistema (ENG 3.3), posee tres (3) métricas.

Criterios de Terminacion (ENG4), estd formada por 3 sub-caracteristicas y 9
métricas, las mismas se pueden observar en la Tabla 20:
* Analisis de Resultados (ENG 4.1), posee siete (7) métricas.
* Determinar Riesgos (ENG 4.2), posee una (1) métrica.

* Determinar Costos (ENG 4.3), posee una (1) métrica.

Reportes (ENG 5), estd formada por 3 sub-caracteristicas y 5 métricas, lo cual
se muestra en la Tabla 21:
* Incidencias (ENG 5.1), posee dos (2) métricas.

e Culminacion de Pruebas (ENG 5.2), posee una (1) métrica.
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* Certificacion (ENG 5.3), posee dos (2) métricas.

Actividades de Cierre (ENG 6), posee 3 sub-caracteristicas y 3 métricas, las

cuales se pueden observar en la Tabla 22:

* Comprobar Entregables (ENG 6.1), posee una (1) métrica.

e Cierre de Incidencias (ENG 6.2), posee una (1) métrica.

* Ambiente de Prueba (ENG 6.3), posee una (1) métrica.

Planificacion
y Control
(ENG 1)

0=no Lider de
(Se establece el | 1_; Pruebas.
Determinar el | Alcance de las | alcance de las
alcance de las | Pruebas pruebas antes de
pruebas la  elaboracion
(ENG 1.1) del plan de
pruebas?
0=no Lider de
Definicion de | ;Se definen las | _; Pruebas
Actividades actividades a ser
Desarrollar el realizadas?
plan de
Pruebas (Se determina el | 0=no Lider de
(ENG 1.2) Determinar personal que | |— Pruebas

Roles estara
involucrado en
las pruebas?

0=no Lider de

Tiempo (Se establece el | 1_; Pruebas

Requerido tiempo
requerido  para
la ejecucion de
las pruebas?

Riesgos 0=no Lider de
¢(Se estudian los | _g Pruebas
posibles riesgos
en la ejecucion
de las pruebas?

Niveles de 0=no Lider de

Cobertura (Se establecen | _g Pruebas

los niveles de
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cobertura de las

las pruebas?

pruebas de
software?
Plan de 0=no Lider de
Pruebas (Se genera el | |_g Pruebas
plan de
pruebas?
Documentacio 0=no Lider de
n (Se realiza la | _g Pruebas
documentacion
del plan de
pruebas?
0=no Lider de
Disponibilidad | (Se verifica la | _g Pruebas
Entorno de | del Entorno de | disponibilidad
Pruebas Pruebas del entorno para
(ENG 1.3) la ejecucion de

Tabla 17: Nueva caracteristica Planificacion y Control (ENG1), sub

caracteristicas y métricas para la categoria Ingenieria (ENG).
Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2012).
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Analisis y
Disefio
(ENG 2)

0=no Analista
Seleccion de | ¢Se  seleccionan | _g de
los elementos a Pruebas
elementos a
probar?
probar
0=no Analista
Definicion de | Riesgos de fallo | ;Se toma en | |_g de
los elementos cuenta los riesgos Pruebas
a probar de fallo en Ia
(ENG 2.1) seleccion de los
elementos a
probar?
Aporte del 0=no Analista
Usuario (Se  toma en | |_g de
cuenta el aporte
. Pruebas
del usuario en la
seleccion de los
elementos a
probar?
Nivel y técnicas | ¢5¢ establece el | o, Analista
nivel y técnicas .
de pruebas 1=si de
de pruebas a
utilizar? Pruebas
Numero de | (Se especifica un | o— Analista
Generacion de | €asos de prueba | numero de caso I=si d
=si e
casos de de prueba? )
Prueba Pruebas
(ENG 2.2)
Entradas del | (Se indican las | o= o Analista
caso de pruebas | entradas del caso .
d 1=si de
e prueba?
Pruebas
Descripcion de | ;Se describe | o, Analista
pasos de | detalladamente )
. ., 1=si de
ejecucion los pasos a
ejecutar en el Pruebas
caso de prueba?
Descripcion de | ;Se describen los | 0=no Analista
resultados resultados 1=si de
esperados esperados  para
Pruebas

cada prueba?
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Aplicacion a

(Se indica que

0=no Analista
probar aplicacion o )
1=si de
componente  se
esta probando? Pruebas
Relacion  con | ;Se indica la | 0=no Analista
otros relacion del caso 1=si de
componentes de prueba con
L, Pruebas
otra aplicacion o
componente?
Apoyo de | (Se encuentran | 0=no Analista
Software de | bajo el control de | _; de
Gestion un software de
2o Pruebas
gestion?
Documentacion 0=no Analista
(Se documentan | |_g; de
los casos de
Pruebas

prueba?

Tabla 18: Nueva caracteristica Analisis y Disefio (ENG2), sub_ caracteristicas y
métricas para la categoria Ingenieria (ENG).

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2012).
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Ejecucion de | (Se ejecutan los | 0=no Analista de
forma manual casos de pruecba de | 1=si Pruebas
Ejecucion de Casos forma manual?
de Prueba
(ENG 3.1)
Ejecucion de | (Se ejecutan los | 0=no Analista de
forma casos de pruecba de | 1=si Pruebas
automatica forma automatica?
(Se ejecutan | 0=no Analista de
Ejecucion exitosamente la | 1=si Pruebas
Ejecucion de la | exitosa de la | plataforma necesaria
plataforma plataforma para desplegar el
(ENG 3.2) sistema bajo prueba?
0=no Analista de
Ejecucion del | Ejecucion de | ;[Se  ejecuta el | 1=si Pruebas
Sistema acuerdo a los | sistema de acuerdo a
(ENG 3.3) casos de prueba | los casos de prueba?
Utilizacion ~ de | ¢Se utilizan los datos | 0=no Analista de
los datos de | de pruecba | 1=si Pruebas
prueba especificados en el
caso de prueba?
(Se dispone de | 0=no Analista de
Herramientas herramientas para la | 1=si Pruebas
para la ejecucion | ejecucion de la
prueba?

Tabla 19: Nueva caracteristica Desarrollo (ENG3),
métricas para la categoria Ingenieria (ENG).

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2012).

sub _ caracteristicas y
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Existencia de | (El  software | 0=no Analista  de
errores probado tiene | 1=si Pruebas
errores?
Generacion de | (En caso de | 0=no Analista  de
incidencias existir errores | 1=si Pruebas
se genera una
incidencia?
Criterios de | Analisis de | Comunicacion | ;Se comunica | 0=no Analista  de
Terminacion | Resultados | de incidencias | al desarrollador | 1=si Pruebas
(ENG 4) (ENG 4.1) la incidencia?
Suspension de | jLa prueba fue | 0=no Analista  de
la prueba suspendida por | 1=si Pruebas
problemas del
entorno?
Cumplimiento | jLa prueba | 0=no Analista  de
de los | cumple con las | 1=si Pruebas.
objetivos funcionalidades
de acuerdo a
los objetivos de
las pruebas?
Certificacion | ;Se solicita al | 0=no Analista  de
de las pruebas | usuario la | I=si Pruebas.
certificacion de Desarrollador.
las pruebas Usuario.
realizadas? Lider de
Pruebas.
Comunicacion | ;Se comunica | 0=no Analista  de
de éxito al desarrollador | 1=si Pruebas.
el éxito del Desarrollador.
proceso de
pruebas?
Determinar | Estudio de | (Se  estudian | 0=no Lider de
Riesgos riesgos  de | los riesgos de | 1=si Pruebas.
(ENG 4.2) Analista  de
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fallos fallos Pruebas
potenciales potenciales
Determinar | Costos de | ;Se consideran | 0=no Lider de
Costos continuacion | 108 costos de | j_ Pruebas.
(ENG 4.3) continuacion

de las pruebas

de las pruebas?

Analista de

Prueba.

Tabla 20: Nueva caracteristica Criterios de Terminacion (ENG4), sub
caracteristicas y métricas para la categoria Ingenieria (ENG).
Fuente: Elaboracion Propia.
Autor: Autor de la Investigacion (2012).
Generacion de | ;Se genera un id | 0=no Analista de
codigo para | por cada una de | 1=si Pruebas.
Incidencias las incidencias | las incidencias
(ENG5.1) detectadas?
0=no Analista de
Comunicaciéon | Se comunican | 1=si Pruebas
Reportes de incidencias | las incidencias Desarrolladores.
(ENG 5) al equipo de | detectadas al
desarrollador | responsable del
desarrollo?
Culminacion | Generacion de | ;Se generan | 0=no Analista de
de Pruebas reportes  de | reportes una vez | 1=si Pruebas
(ENG52) culminacion finalizada las
de las pruebas | pruebas de
software?
Generacion de | ;Se generan | 0=no Analista de
Certificacion | reportes  de | reportes de | 1=si Prueba.
(ENG 5.3) certificacion certificacion de
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de las pruebas | las pruebas del
elemento de

software?

Tabla 21: Nueva caracteristica Reportes (ENG 5), sub_ caracteristicas y métricas
para la categoria Ingenieria (ENG).

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2012).

Transmision de | ;Los 0=no Analista de
entregables entregables 1=si Prucba.
i Lider de
Comprobar eron Pruebas.
Entregables transmitidos Desarrolladores
(ENG 6.1) .
segun lo
Actividades
i ?
de Cierre planificado?
(ENG 6) Cierre de | ;Se realiz6 el | 0=no Analista de
Cierre de | Incidencias cierre de | 1=si P“;eba’ ‘
. . Lider e
Incidencias incidencias? Pruch
(ENG 6.2) ruebas,
Desarrolladores
Ambiente de | Almacenamiento | ;Se guarda el | 0=no Analista de
Prueba del ambiente de | ambiente de | 1=si Prueba.
(ENG 6.3)
pruebas prueba para
futuras
pruebas?

Tabla 22: Nueva caracteristica Actividades de Cierre (ENG 6), sub
caracteristicas y métricas para la categoria Ingenieria (ENG).

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2012).

En el mismo orden de ideas, para la categoria Soporte (SUP) y la caracteristica
Documentacion (SUP1), se crearon 6 sub-caracteristicas y 13 métricas; las cuales
se pueden apreciar en la Tabla 23.

* Solicitud de Pruebas (SUP 1.1), posee tres (3) métricas.
* Soporte de Ejecucion (SUP 1.2), posee tres (3) métricas.

* Soporte de Incidencias (SUP 1.3), posee tres (3) métricas.
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Documentos Recibidos (SUP 1.4), posee una (1) métrica.

Soporte de Certificacion (SUP 1.5), posee dos (2) métricas

Repositorio de Documentacion (SUP 1.6), posee una (1) métrica.

Generacion  de | (Se genera la | 0=no
solicitud de | solicitud de | 1=si Desarrolladores
pruebas pruebas del
elemento a
probar?
Solicitud de Generacion de | (Se genera un | 0=no Lider de Pruebas
Pruebas codigo para cada | identificador de | 1=si
(SUP 1.1) solicitud de | prueba para cada
pruebas solicitud de
pruebas recibida?
Asignacion  de | ;Se asigna un | 0=no Lider de Pruebas
especialista  de | especialista  de | 1=si
pruebas pruebas para cada
ticket de prueba
generado?
(Se sigue un | 0=no Lider de Pruebas
Soporte de | Estandar de | estandar en la | 1=si Analista de Pruebas
Ejecucion documentacion documentacion
(SUP 1.2) de la ejecucion durante la
ejecucion de las
pruebas?
(El repositorio de | 0=no Lider de Pruebas
Estandar en el | documentacion 1=si Analista de Pruebas
repositorio  de | de ejecucion de
documentacion | pruebas posee
de ejecucion de | una estructura de
las pruebas directorios
estandar?
(Se guardan las | 0=no Analista de Pruebas
Almacenamiento | evidencias 1=si
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de evidencias

(pantallas, scripts

con sus
respectivas
salidas, logs,

entre otros) de la
ejecucion de los

casos de prueba?

(El repositorio de | 0=no Lider de Pruebas
documentacion 1=si Analista de Pruebas
Estandar en el | de las incidencias
repositorio  de | detectadas
documentacion durante la
de las | ejecucion de
Soporte de | incidencias. pruebas posee
Incidencias una estructura de
(SUP 1.3) directorios
estandar?
(Se  almacenan | 0=no Lider de Pruebas
Almacenamiento | las  incidencias | 1=si Analista de Pruebas
de incidencias (pantallas, scripts
con sus
respectivas
salidas, logs,
entre otros) de la
incidencia
detectada?
Asociacion  de | (El numero de | 0=no Lider de Pruebas
namero de | incidencia  esta | 1=si Analista de Pruebas
incidencia con el | asociado con el
namero de caso | nimero del caso
de prueba de prueba
ejecutado?
Documentos Almacenamiento | ;Se  almacenan | 0=no Lider de Pruebas
Recibidos de documentos | los documentos | 1=si Analista de Pruebas
(SUP 1.4) recibidos recibidos para la
ejecucion de las
pruebas?
Formato de
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Documentacion

(SUP 1.6)

en el repositorio
de la
documentacion
generada
durante todo el
proceso de

pruebas

generada durante
el proceso de
pruebas se
almacena en el
repositorio de

documentacion?

Soporte de | certificacion (Se cuenta con | 0=no
Certificacion un formato para | 1=si Lider de Pruebas
(SUP 1.5) la certificacion de Analista de Pruebas
las pruebas
realizadas?
Almacenamiento | ;Se almacena la | 0=no Lider de Pruebas
de la | certificacion de | 1=si Analista de Pruebas
certificacion de | las pruebas
las pruebas realizadas?
(La 0=no Lider de Pruebas
Repositorio  de | Almacenamiento | documentacion 1=si Analista de Pruebas

Tabla 23: Nuevas sub  caracteristicas y métricas para la categoria Soporte (SUP) y
la caracteristica Documentacion (SUP 1).
Fuente: Elaboracion Propia.
Autor: Autor de la Investigacion (2012).

En este mismo orden de ideas, para la categoria Soporte (SUP) y la

caracteristica Aseguramiento de la calidad (SUP2),

se crearon 3 sub-

caracteristicas y 10 métricas, las cuales se pueden observar en la Tabla 24.

* Plan de calidad (SUP 2.1), posee tres (3) métricas.

* Seguimiento de defectos (SUP 2.2), posee tres (3) métricas.

* Seguimiento de actividades (SUP 2.3), posee tres (4) métricas.

Plan de calidad

Elaboracion del

plan de calidad

de calidad para el

proceso de pruebas?

(Se elabora el plan | 0=no

1=si

Lider de Pruebas
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(Sup2.1) Asignacion  de | ;Se asignan roles a | 0=no Lider de Pruebas
roles las personas | 1=si
encargadas de la
ejecucion  de las
pruebas?
Comunicacion (Se comunica el | 0=no Lider de Pruebas,
del plan de | plan de calidad a | 1=si Analista de
calidad seguir a todos los Pruebas,
involucrados? Desarrolladores
Fallos por | (Los fallos | 0=no Analista de
requisitos ~ mal | observados, se | 1=si Pruebas
definidos deben a requisitos
mal definidos?
Fallos por | ;Los fallos | 0=no Analista de
Seguimiento de | declaraciéon  de | observados, se | 1=si Pruebas
defectos variables deben a
(SUP 2.2) incorrectas declaraciones
incorrectas de
variables?
Fallos por | (Los fallos | 0=no Analista de
errores de | observados, se | 1=si Pruebas
programacion deben a errores de
programacion?
Actividades (Se verifica que las | 0=no Lider de Pruebas
dentro del plan | actividades  estén | 1=si
de pruebas dentro del plan de
pruebas?
Seguimiento de | Artefactos en | ;Se realizan | 0=no Lider de Pruebas
Actividades conformidad con | revisiones a los | 1=si
(SUP 2.3) los estandares. artefactos a verificar
su conformidad con
los estandares?
Registro de | (Se registran las | 0=no Lider de Pruebas
auditorias auditorias 1=si
realizadas?
Control de | (Se realiza un | 0=no Lider de Pruebas
documentacion control de la | 1=si

documentaciéon  de
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pruebas?

Tabla 24: Nuevas sub_ caracteristicas y métricas para la categoria Soporte (SUP)
y la caracteristica Aseguramiento de la Calidad (SUP 2).
Fuente: Elaboracion Propia.
Autor: Autor de la Investigacion (2012).

Para la categoria Soporte (SUP) y la caracteristica Revision Conjunta (SUP

3), se crearon una (1) sub- caracteristica y cinco (5) métricas, las cuales se pueden

observar en la Tabla 25.

* Ejecucion del Proceso (SUP 3.1), posee cinco (5) métricas.

Ejecucion
Proceso(SUP
3.1)

del

(Se solicitan | 0=no Analista de
Solicitud de | revisiones periddicas | 1=si Pruebas
revision conjunta | de las actividades Lider de Pruebas
contempladas en el Usuario
plan de pruebas de
software?
Definicion de | ;Se establecen los | 0=no Lider de Pruebas
recursos a utilizar | recursos a utilizar en | 1=si Analista de
las revisiones del Pruebas
proceso de pruebas Usuario
de software?
Especificacion del | ;Se especifica el | 0=no Lider de Pruebas
alcance alcance de las | 1=si Analista de
revisiones del Pruebas
proceso de pruebas Usuario
de software?
Documentacion de | ;Se documentan los | 0=no Lider de Pruebas
problemas problemas 1=si Analista de
detectados detectados  durante Pruebas
el proceso de Usuario
revision?
Comunicacion de | ;Se comunican los | 0=no Lider de Pruebas
resultados resultados del | 1=si Analista de
proceso de revision Pruebas
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conjunta?

Usuario

Tabla 25: Nuevas sub_ caracteristicas y métricas para la categoria Soporte (SUP)
y la caracteristica Revision Conjunta (SUP 3).
Fuente: Elaboracion Propia.
Autor: Autor de la Investigacion (2012).

Para la categoria Soporte (SUP) y la caracteristica Auditoria (SUP4), se

crearon una 1 sub- caracteristica y 5 métricas, las cuales se pueden observar en la

Tabla 26.

Ejecucion del Proceso (SUP 4.1), posee cinco (5) métricas.

Ejecucion
Proceso

(SUP4.1)

del

(Se solicitan auditorias Analista de
Solicitud de | periodicas de las | 0=no Pruebas
auditorias actividades desarrolladas | 1=si Lider de
en el proceso de pruebas Pruebas
de software? Usuario
(Se  establecen los | 0=no Lider de
Especificacion | responsables de la | I=si Pruebas
de los | ejecucion de la auditoria
responsables de | del proceso de pruebas
la ejecucion de | de software?
la auditoria.
(Se especifica el alcance | 0= no Lider de
Alcance de la | de las auditorias del | 1=si Pruebas
auditoria proceso de pruebas de Analista de
software? Pruebas
Usuario
Documentacion | ;Se  documentan los | 0=no Lider de
de la auditoria resultados de la | 1=si Pruebas
evaluacion del proceso Analista de
de pruebas de software? Pruebas
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Comunicacion | ;Se  comunican  los | 0=no Lider de

de los | resultados del proceso de | 1=si Pruebas

resultados de la | auditoria del proceso de Analista de

auditoria pruebas de software? Pruebas
Usuario

Tabla 26: Nuevas sub_ caracteristicas y métricas para la categoria Soporte (SUP)
y la caracteristica Auditoria (SUP 4)

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2012).

De la misma manera, para la categoria Gestion (MAN) y la caracteristica
Gestion (MANT1), se crearon 4 sub- caracteristicas y 16 métricas, las cuales se

pueden observar en la Tabla 27.

* Gestion de Planificacion (MAN 1.1), la cual posee cuatro (4) métricas.

* Ejecucion del Proceso (MAN 1.2), esta constituida por seis (6)
métricas.

* Seguimiento de las Pruebas (MAN 1.3), se encuentra formada por
cuatro (4) métricas.

* Cierre del Proceso (MAN 1.4), posee dos (2) métricas.

Definicion de | (Se define el | 0=no Analista de

alcance de las | alcance de las | 1=si Pruebas

pruebas pruebas? Lider de
Gestion de Pruebas
Planificacion(MAN
1.1) Definiciéon de | ;Se definen los | 0=no Lider de Pruebas

responsables de | responsables de | 1=si
la ejecucion la ejecucion de
las  pruebas de

software?

Identificacion (Se  identifican | 0=no Lider de Pruebas

104



de los | los requisitos de | 1=si Analista de
requisitos  de | las pruebas? Pruebas
las pruebas Usuario
Definiciéon de | ;Se definen los | 0=no Lider de Pruebas
escenarios de | escenarios de | 1=si Analista de
prueba prueba? Pruebas
0=no Lider de Pruebas
Asignacion de | ;Se asignan los | 1=si Analista de
recursos recursos para la Pruebas
Ejecucion del ejecucion de las
Proceso(MAN 1.2) pruebas?
Configuracion | ;Se realiza la | 0=no Analista de
el entorno de | configuracion del | 1=si Pruebas
pruebas entorno de
pruebas?
Ejecucion del | (Se ejecuta el | 0=no Analista de
plan de pruebas | plan de pruebas? | 1=si Pruebas
Elaboracion de | ;Se elaboran los | 0=no
los casos de | casosde prueba? | 1=si Analista de
prueba Pruebas
Descripcion de | (Se describen las | 0=no
las actividades | actividades de | 1=si Analista de
prueba a realizar? Pruebas
Informacion (Se informa | 0=no Lider de Pruebas
acerca de las | acerca de las | I=si Analista de
incidencias incidencias Pruebas
detectadas detectadas? Desarrolladores
Definicion de | ;Se definen | 0=no Lider de Pruebas
puntos de | puntos de control | 1=si Analista de
control durante la Pruebas
ejecucion del
proceso de
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pruebas?

establecidos?

Seguimiento de | ;Se realiza un | 0=no Lider de Pruebas
Seguimiento de las | la ejecucion de | seguimiento de la ' Analista de
Pruebas las pruebas ejecucion de las b Pruebas
(MAN 1.3) pruebas?
Informe acerca | (Se informa | 0=no Lider de Pruebas
del avance de | acerca del avance | 1=si Analista de
las pruebas del proceso de Pruebas
pruebas?
Gestion de la | ;Se gestiona la | 0=no Lider de Pruebas
calidad del | calidad en el | 1=si Analista de
proceso de | proceso de Pruebas
pruebas pruebas?
Verificacion de | (Se verifica la | 0=no Lider de Pruebas
la ejecucion de | ejecucion de los | 1=si Analista de
los casos de | casos de prueba Pruebas
prueba elaborados? Desarrolladores
Cierre del Proceso
(MAN 1.4)
Documentacion | (Se verifica si la | 0=no Lider de Pruebas
elaborado documentacion 1=si Analista de
cumple los | elaborada cumple Pruebas
estandares con los estandares Desarrolladores

Tabla 27: Nuevas sub_ caracteristicas y métricas para la categoria Gestion
(MAN) y la caracteristica Gestion (MAN 1).
Fuente: Elaboracion Propia.
Autor: Autor de la Investigacion (2012).

A su vez, para la categoria Gestion (MAN) y la caracteristica Gestion de

Calidad (MAN2), se crearon una 1 sub- caracteristica y tres (3) métricas, las

cuales se pueden observar en la Tabla 28.

106




Niveles de
Cobertura(MAN
2.1)

Analista de

Verificacion de | ;Se verifican los | 0=no Pruebas
los niveles de | niveles de | 1=si Lider de Pruebas
cobertura cobertura de las

pruebas

establecidos en el

plan de pruebas?
Rango de fallos | ;Se establecen | 0=no Analista de
detectados rango de fallos | 1=si Pruebas

detectados?
Verificacion de | ;Se verifica que | 0=no Analista de
los fallos | los fallos | 1=si Pruebas
detectados detectados no se Desarrolladores

presentan en una
iteracion

posterior?

Tabla 28: Nuevas sub  caracteristicas y métricas para la categoria Gestion (MAN)
y la caracteristica Gestion de Calidad (MAN2).
Fuente: Elaboracion Propia.
Autor: Autor de la Investigacion (2012).

Adicionalmente, para la categoria Organizacional (ORG) y la caracteristica

Lineamientos Organizacionales (ORG1), se crearon seis (6) métricas, las cuales

se pueden observar en la Tabla 29.

Lineamientos

Organizacionales

Seleccion de | ¢Se selecciona | 0=no Lider de
metodologia alguna metodologia | 1=si Pruebas

para el proceso de

pruebas?

0=no

Estandar para la | ;Se incluye algun | 1=si Lider de
ejecucion de las | estandar para la Pruebas
pruebas ejecucion del

proceso de
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(ORG1)

pruebas?

0=no

Definicion  de | ;Se definen las | 1=si Lider de
fases fases a seguir en las Pruebas

pruebas de

software?

(Se  definen la | 0=no
Duracion de las | duracion de cada | 1=si Lider de
fases una de las fases del Pruebas

proceso de

pruebas?
Definicion  de | ;Se definen los | 0=no Lider de
artefactos principales 1=si Pruebas

artefactos del

proceso de

pruebas?
Definicion  de | ;Se definen los | 0=no Lider de
canales de | canales de | 1=si Pruebas
comunicacion comunicacion que

se deben seguir
durante el proceso

de pruebas?

Tabla 29: Nuevas métricas para la categoria Organizacional (ORG) y la

caracteristica Lineamientos Organizacionales (ORG 1)

Fuente: Elaboracion Propia.
Autor: Autor de la Investigacion (2012).

Ahora bien, para la categoria Organizacional (ORG) y la caracteristica

Evaluacion del proceso (ORG2), se crearon cuatro (4) métricas, las cuales se

pueden observar en la Tabla 30.
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Verificacion del | ;Se  verifica el | 0=no Lider de
numero de casos | nimero de casos de | 1=si Pruebas
de prueba | prueba Analista de
especificados especificados? Pruebas
Evaluacion del

Proceso

(ORG 2)
Verificacion del | ;Se  verifica el | 0=no Lider de
namero de casos | nimero de casos de | 1=si Pruebas
de prueba | prueba ejecutados? Analista de
ejecutados Pruebas

(Se  verifica el

Verificaciéon del | nimero de casos de | 0=no Lider de
nimero de casos | prueba con | 1=si Pruebas
de prueba con | incidencias? Analista de
incidencias Pruebas
Verificacion del | ;jSe  verifica el | 0=no Lider de
numero de casos | nimero de casos de | 1=si Pruebas
de prueba | prueba exitosos? Analista de
exitosos Pruebas

Tabla 30: Nuevas métricas para la categoria Organizacional (ORG) y la
caracteristica Evaluacion del Proceso (ORG2).

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2012).

Ademas, para la categoria Organizacional (ORG) y la caracteristica Reuso
(ORG3), se crearon cinco (5) métricas, las cuales se pueden observar en la Tabla

31.
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0=no Analista  de
Documentacion de | ;Se documentan las | 1=si Pruebas
las soluciones soluciones
adaptadas en
determinados  tipos
de aplicaciones?
Reuso 0=no Lider de
(ORG3) Determinar (Se establecen los | 1=si Pruebas
artefactos artefactos
reutilizables reutilizables?
0=no Analista  de
Repositorio de | (Se cuenta con un | l=si Pruebas
material de | repositorio de
pruebas material de pruebas?
(Se garantiza la | 0=no Lider de
Garantia de | permanencia de la | 1=si Pruebas
permanencia de la | informacion en el
informacion en el | repositorio de
repositorio de | pruebas?
pruebas
0=no Lider de
Garantia de | ;Se garantiza | 1=si Pruebas
accesibilidad de la | accesibilidad a la
informacion  del | informacion
repositorio de | contenida en el
pruebas repositorio de
pruebas?

Tabla 31: Nuevas métricas para la categoria Organizacional (ORG) y la
caracteristica Reuso (ORG?3).
Fuente: Elaboracion Propia.
Autor: Autor de la Investigacion (2012).
Por otro lado, se propuso una nueva categoria Adiestramiento (TRA), la cual

evalua los procesos a nivel de capacitacion del personal en cada uno de las procesos

actividades desarrolladas durante la ejecucion del proceso de pruebas en la
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organizacion. Dicha categoria estd formada por 3 caracteristicas y 10 métricas, las

cuales se pueden observar en la Tabla 32.

* Planificacién (TRA1), formada por tres (3) métricas.

* Ejecucion (TRA2), formada por tres (3) métricas.

e Actividades de Cierre (TRA3), formada por cuatro (4) métricas.

Analisis de | ;Se analizan las
Planificacion necesidades  de | necesidades de | 0=no Lider de
(TRAD) entrenamiento del | entrenamiento  del | 1=si Pruebas
personal personal del area de
pruebas?
Disefio de planes | ;(Se disefian planes | 0=no Lider de
de capacitacion de capacitacion para | 1=si Pruebas
el personal del area
de pruebas?
Determinacion de | ;Se determinan los | 0=no Lider de
recursos recursos necesarios | 1=si Pruebas
necesarios para la | para implementar el
implementacion plan de
del plan capacitacion?
Desarrollo de | (Se desarrolla | 0=no Lider de
manuales manuales de | 1=si Pruebas
entrenamiento?
Ejecucion
(TRA 2)
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Contenidos (Los contenidos | 0= no Analista de
ajustados a las | impartidos, se | 1=si Pruebas
actividades ajustan a las
realizadas en el | actividades
proceso de | realizadas en el
pruebas proceso de pruebas?
Personal LEl personal | 0=no Analista de
capacitado encargado de | 1=si Pruebas
impartir el
entrenamiento posee
experiencia en el
area de pruebas?
Actividades de
Cierre Informacion del | ;Se almacena la | 0=no Lider de
(TRA 3) personal informacion del | 1=si Pruebas
capacitado personal adiestrado?
Registro de | (Se registra los | 0=no Lider de
cursos impartidos | cursos impartidos? 1=si Pruebas
Lider de
Entrega de | ;Se entrega | 0=no Pruebas
certificados certificado al | 1=si
participante en la
capacitacion?
0=no Lider de
Evaluacion  del | ;Se evalua el | 1=si Pruebas
beneficio del | beneficio del
adiestramiento adiestramiento al
personal?

Tabla 32: Nueva caracteristica Adiestramiento (TRA) y métricas para el Modelo
Sistémico de Calidad para el proceso de pruebas de software (MOSCP).

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2012).
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Como puede observarse, en el modelo propuesto se incluyé una nueva
categoria, asi como un conjunto de caracteristicas, sub caracteristicas y nuevas
métricas, las cuales permiten evaluar si un proceso de pruebas de software se esta
realizando tomando en cuenta la calidad, y lo que es ain mas importante teniendo

en cuenta la vision sistémica.

Resumiendo, se tiene que la propuesta del Modelo Sistémico de Calidad para el

Proceso de Pruebas (MOSCP), consta de los siguientes elementos (Ver Figura 16):

6 Categorias.

19 Caracteristicas.

35 Sub-Caracteristicas.

125 Métricas.
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Figura 16: Propuesta del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion
Autor: Elaboracion Propia (2012).

(2012).
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Seguidamente, se describe otro paso de la fase Tomar la accion de la
metodologia empleada, la cual consiste en preparar el entorno para evaluar la

propuesta.

4.2 Analisis del Contexto

En esta fase se determinan las especificaciones para implementar el Modelo

Sistémico de calidad para el proceso de pruebas (MOSCP).

Segun Kitchenham (1996), el andlisis de contexto se realiza siguiendo los
siguientes criterios: el contexto de la evaluacidn, la naturaleza del impacto
esperado, la naturaleza del objeto de evaluacidn, el alcance del impacto del objeto
de la evaluacion, la madurez del objeto de la evaluacion, el tiempo de aprendizaje

y la madurez de la organizacion evaluadora.

Seguidamente, se describen cada uno de los criterios anteriormente

mencionados:

a) Contexto de la Evaluacion: El presente criterio esta conformado por los
siguientes elementos:
*  Modelo Sistémico de calidad para el proceso de pruebas de software:
es el objeto a evaluar.
* Investigador: Es el responsable de recolectar y analizar los resultados
de la evaluacion.
e JUTY: Instituto Universitario de Tecnologia de Yaracuy, es la
organizacion donde se evaluard el modelo propuesto, utilizando como
referencia, el proceso de pruebas de software implementado en la

actualidad.
b) Naturaleza del impacto esperado: En el presente trabajo de investigacion

la naturaleza del impacto esperado es cuantitativa ya que con la evaluacioén

del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
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(MOSCP), se busca mejorar la calidad del proceso de pruebas en las

organizaciones.

c) Naturaleza del objeto de evaluacion: El Modelo Sistémico de calidad
para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP), es un modelo que
permitira a las organizaciones garantizar la calidad sistémica del proceso de

pruebas de software.

d) Analisis del Impacto del Objeto de Evaluacion:

Kitchenham (1996), indica que el alcance del impacto del método o

herramienta tiene dos dimensiones principales:

* El detalle del producto: El cual identifica si el método se aplica al
desarrollo o mantenimiento del producto software en su conjunto o a las
piezas individuales del mismo.

* El grado de impacto: Identifica la probabilidad que el efecto del método

se siente sobre el ciclo de vida del producto o proyecto.

En este orden de ideas, con la determinacion de la calidad sistémica del
proceso de pruebas de software, a través del Modelo Sistémico de Calidad para el
proceso de pruebas (MOSCP), se consider6 la dimension grado de impacto,
debido a que se obtiene una vision holistica de la calidad del proceso de pruebas
de software utilizado en la organizacion, lo cual se debe emplear para introducir

cambios que permitan elevar el nivel de calidad en dicho proceso.
e) Madurez del objeto de la evaluacién: El Modelo Sistémico de Calidad
para el proceso de pruebas se encuentra en la fase de propuesta, por lo tanto

no esta en uso en proyectos comerciales.

f) Tiempo de Aprendizaje: Kitchenham (1996), clasifica el tiempo de

aprendizaje del objeto de evaluacion de la siguiente manera:
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* Tiempo requerido para comprender los principios del Modelo: el
tiempo requerido para comprender los principios basicos del modelo es
medio, ya que los participantes en la evaluacion deben poseer
conocimientos en los conceptos relacionados al proceso de pruebas de
software, con especial énfasis en los siguientes aspectos: cliente,
ingenieria, soporte, mantenibilidad, organizacionales y entrenamiento, asi

como entender la importancia de la calidad sistémica.

* Tiempo para ser competente en su uso: Después de comprender los
principios basicos del modelo y valorar la importancia de la calidad desde
el punto de vista sistémico, el tiempo requerido para ser un experto en el

uso del modelo es medio.

g) Madurez de la organizacion: La organizacion evaluadora del modelo, en
el caso de este estudio, posee un equipo altamente capacitado en el proceso
de desarrollo de software, se contd6 con el apoyo de los actores
fundamentales en el proceso de pruebas (Lider de pruebas, analista de
pruebas, desarrolladores y clientes), los cuales brindaron su amplia

experiencia para la evaluacion del modelo.

Una vez desarrollados cada uno de los elementos que integran el Analisis del
Contexto, se da por finalizada la fase seis del marco metodoldgico, en ella se

preparo el entorno para la evaluacion de la propuesta.

Seguidamente se procede a describir la fase siete del ciclo metodolédgico, la
cual consiste en la aplicacion del método DESMET con la finalidad de obtener un
método fiable e imparcial para la evaluacion del Modelo Sistémico de Calidad

para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).
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4.3 Aplicacion del Método DESMET
La aplicacion del método DESMET, es la tltima actividad de la fase tomar la
accion, la finalidad de esta actividad es obtener un método fiable e imparcial para

la evaluacion del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de

Software (MOSCP).

En este sentido, en el Marco Metodologico se describieron los nueve métodos
propuestos por Kitchenham (1996), asi como un conjunto de criterios que
favorecen el uso de cada método de evaluacion. Seguidamente, se presenta la
Tabla 33, en la cual se puede observar las condiciones favorables y no favorables

de cada uno de los métodos de DESMET para realizar la evaluacion del modelo

propuesto.

Beneficios claramente X
Experimento Cuantificables 33.33%
Cuantitativo Personal disponible para | x

participar en el

experimento

Método relacionado a una X

sola tarea o actividad

Beneficios directamente | x
medibles desde las salidas

obtenidas

Tiempo de aprendizaje X

relativamente corto

Deseo de hacer X
independiente del
contexto a MOSCP

Beneficios cuantificables | x

en un sélo proyecto.

Beneficios cuantificables X
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antes del retiro del 60%
producto.
Estudio de Caso —
Procedimientos de
Cuantitativo
desarrollo estables.
Personal con experiencia
en medicion.
Plazos para la evaluacion
acordes con el tiempo de
desarrollo del proyecto
Beneficios no
cuantificables en un solo
proyecto
Encuestas Existencia de una base de 0%
Cuantitativas datos que almacene la
siguiente informacion:
productividad y calidad
medida por MOSCP
Experiencias con
proyectos utilizando
MOSCP
Analisis de | Gran niimero de
caracteristicas por | caracteristicas del Modelo
proyeccion (MOSCP) 50%
Plazos cortos para realizar
la evaluacion
Beneficios dificiles de
cuantificar
Analisis de | Beneficios observables en
caracteristicas por | un solo proyecto
estudio de caso Procedimientos de 60%

desarrollo estables.

Poblacion de usuarios del

modelo MOSCP limitada

Plazos para la evaluacion
acordes con el tiempo de

desarrollo del proyecto

Analisis de

Beneficios dificiles de

cuantificar.
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caracteristicas  por

experimento

Beneficios directamente
medibles desde las salidas

obtenidas

Tiempo de aprendizaje

relativamente corto

Poblacion de usuarios del

Modelo MOSCP variada

50%

Analisis de
caracteristicas  por

encuesta

Beneficios dificiles de

cuantificar.

Poblacion de usuarios del

Modelo MOSCP variada

Beneficios no observables

en un solo proyecto

Experiencias con
proyectos utilizando
MOSCP o proyectos
preparados para aprender

sobre el modelo

50%

Analisis de efectos

cualitativos

Disponibilidad de
opiniones de expertos en

evaluaciones similares.

Ausencia de
procedimientos de

desarrollo estables.

Requisitos para mezclar y
combinar el  método

(MOSCP)

Interés en la evaluacion de

métodos genéricos

25%

Benchmarking

En la aplicacion del
modelo MOSCP se
requiere la intervencion

humana de manera
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intensiva 50%

Las salidas del método X
pueden ser clasificadas de
acuerdo a algunos
criterios de  bondad

presentes en el modelo

Tabla 33: Condiciones favorables presentes y no favorables en cada uno de los
métodos de DESMET.

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2012).

Como se observa en la Tabla 33, de acuerdo con los porcentajes obtenidos se
visualiza que dos métodos de evaluacion alcanzaron en 60%, no obstante se elige
como método de evaluacion para el modelo propuesto: Analisis de Caracteristicas
por estudio de caso, ya que el mismo analiza las caracteristicas del método luego
que el mismo se ha aplicado en un proyecto real, asi se aplicara el Modelo
Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP), en el
proceso de pruebas del Instituto Universitario de Tecnologia del Estado Yaracuy

(IUTY).

Para continuar con las fases del ciclo metodologico se procede a describir la

Fase Evaluar.

4.4 Evaluacion a través del método arrojado por DESMET

Esta es la primera actividad de la fase Evaluar, la cual consiste en evaluar el
modelo siguiendo un criterio apropiado. Asi, de acuerdo al resultado obtenido en
la seccion anterior el método de evaluacion sugerido por DESMET, es el

Analisis de Caracteristicas por estudio de caso.
En este sentido, Kitchenham (1996) propone en la evaluacién de Analisis de

caracteristicas por caso de estudio, se debe realizar el proceso de planificacion,

para ello se deben realizar las siguientes actividades (Ver Figura 17):
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¢ Establecer el Alcance de la Evaluacion.

¢ Definir la base de la Evaluacion.

» Establecer funciones y responsabilidades.

* Establecer condiciones y limitaciones.

* Especificar escalas de tiempo y esfuerzo.

* Aplicar el procedimiento de Evaluacion (Estudio de Caso).

1
<—/\/Establecer el

Alcance de la
Evaluacion

>

2
CDeﬁnir la base

de la Evaluacion

3
Establecer funciones O

y responsabilidades

A 4

Especificar escalas de
tiempo v esfuerzo.

o

Establecer condiciones y
limitaciones

y

)

Aplicar el procedimiento de
Evaluacion (Estudio de Caso)

Figura 17: Actividades en el proceso de planificacion del Analisis de

caracteristicas.

Fuente: Kitchenham (1996).
Autor: Elaboracion Propia (2012).

Para continuar, se describen cada uno de los pasos correspondientes al proceso

de planificacion de Analisis de Caracteristicas.

a) Establecer el Alcance de la Evaluacion: El propdsito de la evaluacion de

la propuesta del Modelo Sistémico de Calidad para el proceso de

pruebas(MOSCP), en el proceso de pruebas seguido en el Instituto

Universitario de Tecnologia del Estado Yaracuy(IUTY), es determinar si

las actividades realizadas en dicho proceso se realiza siguiendo una vision

sistémica.

122




b) Definir la base de la Evaluacion: Con respecto a este punto, Kitchenham

(1996), senala que la profundidad de la investigacion requerida por los
participantes esta relacionada con el nivel de confianza requerido en las
evaluaciones. En este sentido, la evaluacion del presente proyecto esta
fundamentada en la investigacion documental y en el marco metodolégico,

los cuales se presentaron en capitulos anteriores.

Establecer funciones y responsabilidades: En cuanto a los roles
relacionados con la evaluacion, Kitchenham (1996) indica que son los

siguientes:

* El Patrocinante: La evaluacion del Modelo se logré gracias al
apoyo y experiencia del equipo de la unidad de Informatica del

Instituto Universitario de Tecnologia del Estado Yaracuy (IUTY).

* El Evaluador: Asumido por el autor de la investigacion, en este
caso realizo las siguientes actividades: Preparacion del plan de
evaluacion, identificacion de las caracteristicas candidatas a
evaluar, recopilacion y analisis de los resultados y preparacion del

informe final.

* Los Evaluadores del Método: representado por las personas que
califican cada caracteristica del modelo propuesto, en el caso de la
presente investigacion este rol lo asumi6 el equipo de la unidad de
Informatica del Instituto Universitario de Tecnologia del Estado

Yaracuy (IUTY).

d) Establecer condiciones y limitaciones: Las limitaciones presentes en el

proceso de evaluacion estan relacionadas al factor tiempo, en primer lugar
la disponibilidad de tiempo por parte del equipo evaluador, por otro lado,
el tiempo estipulado para la culminacion del trabajo de grado, lo cual

limita la duracién del proceso de evaluacion.
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e) Especificar escalas de tiempo y esfuerzo: A continuacion se lista cada

una de las actividades necesarias para cumplir con el proceso de

evaluacion, asi como el tiempo dedicado en cada una de ellas.

* Preparacion del plan de evaluacion: 4 dias

¢ FElaboracion de los instrumentos de evaluacion:8 dias

* Solicitud de entrevista con el equipo de la Unidad de Informatica

del Instituto Universitario de Tecnologia del Estado Yaracuy

(IUTY) para proceder a la evaluacion: 3 dias

e Evaluacion de las caracteristicas: 10 dias

* Recopilacion y analisis de los resultados: 6 dias

Elaboracion de las conclusiones y Recomendaciones: 3 dias.

f) Aplicar el procedimiento de Evaluacion (Estudio de Caso)

El procedimiento de evaluacion seleccionado fue el estudio de Caso, de

acuerdo a las actividades sefialadas en el marco metodoldégico un estudio de caso

implica las siguientes actividades (Ver Figura 18).

1
Oldentiﬁcar el

modelo a
evaluar

2
Q Determinar un

»

conjunto de
criterios a
evaluar

——»]

Evaluar el modelo contra
los criterios identificados

G)

Analizar los valores resultantes
y realizar un reporte de
evaluacion

Evaluar un proyecto
piloto

A

Figura 18: Actividades en el proceso de un estudio de caso.
Fuente: Kitchenham (1996).
Autor: Elaboracion Propia (2012).
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A continuacion, se describen cada una de las actividades que se llevaron a cabo

en el estudio de caso de la presente investigacion:

a)

b)

Identificar el modelo a evaluar: El objeto de la evaluacion, es el Modelo
Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP), el
cual tiene por objetivo proveer una herramienta a las organizaciones que

buscan la calidad sistémica en el proceso de pruebas.

Determinar un conjunto de criterios a evaluar: Para evaluar de manera
segura el modelo propuesto incluyendo cada una de las categorias,
caracteristicas, sub-caracteristicas y métricas, se hace necesario establecer
criterios de evaluacion de las caracteristicas que van de lo general: El
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP), a lo especifico las métricas del modelo. En este sentido,
Kitchenham (1996), senala que existen dos tipos de criterios, los cuales se

describen a continuacion:

Simples: Se utilizan cuando el criterio estd presente o ausente dentro del
contexto de la evaluaciéon. Estas son evaluadas utilizando una escala

nominal; es decir haciendo uso de un SI/NO.

Compuestas: Donde el grado de soporte que ofrece el método debe ser

medido utilizando una escala ordinal.

En la presente investigacion se utilizaron los criterios simples, ya que permiten

al evaluador obtener un criterio claro de aceptacion. (Ver Tabla 34).
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1 Significa que el modelo o métrica posee el

criterio establecido.

0 Significa que el modelo o métrica no posee el

criterio establecido.

Tabla 34: Definicion de la escala utilizada para evaluar los criterios generales y
especificos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2012)

Los criterios mas generales evaliian el modelo en un nivel macro, a saber en el

subarbol Proceso como un todo y sus categorias, su definicion conceptual se

puede visualizar en la Tabla 35.

Pertinencia del modelo propuesto Se refiere a si el modelo de calidad propuesto
es pertinente o no dentro del proceso de
especificacion de la calidad del proceso de

pruebas de software.

Completitud de las categorias involucradas Se refiere a si las Categorias:
¢ Cliente-Proveedor (CUS).
e Ingenieria (ENG).
*  Soporte (SUP).
e Gestion (MAN).
e Organizacional (ORG).
e Entrenamiento (TRA).
Dan cobertura total a los aspectos de calidad

del proceso de pruebas de software.

Adecuacion al contexto Se refiere a si la especificacion de calidad del
modelo propuesto es adecuada en el contexto

de la evaluacion.

Precision del nivel de calidad especificado en Se refiere a si la calidad especificada por el
el modelo modelo propuesto en el proyecto piloto fue
precisa.

Tabla 35: Criterios generales a evaluar en el Modelo Sistémico de Calidad para
el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2012).
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Una vez especificados los criterios generales fue necesario establecer un
conjunto de criterios que permitan evaluar las métricas del modelo. Los criterios a

considerar se describen en la Tabla 36.

Pertinencia de la métrica Se refiere a si una métrica es adecuada para
medir la existencia o no de la caracteristica

donde se encuentra.

Factibilidad de la métrica Se refiere a si es factible medir la caracteristica
propuesta en la métrica dentro del contexto de

evaluacion.

Nivel de profundidad Se refiere a si la métrica a verificar tiene el
nivel de profundidad adecuado para que el

resultado sea relevante.

Escala de la métrica Se refiere a si la escala propuesta es adecuada

para medir la métrica.

Tabla 36: Criterios especificos a evaluar en el Modelo Sistémico de Calidad para
el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor: Autor de la Investigacion (2012).

Ahora bien, una vez establecidos los criterios a aplicar para evaluar el Modelo
propuesto, se necesitd precisar el criterio de aceptacion a utilizar, el cual se

describe a continuacion:

* Para que el Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software (MOSCP), se considere aceptable todas sus categorias deben

poseer un nivel de aceptacion mayor o igual a 75 %.

* Para que una caracteristica dentro de una categoria, se considere aceptable,

debe poseer un nivel de aceptacion mayor o igual a 75 %.

e Para que una métrica se considere aceptable, debe poseer un nivel de

aceptacion mayor o igual a 75 %.
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Es importante mencionar que el nivel de aceptacion mayor o igual a 75% fue
seleccionado por el autor de la investigacion considerando que es una practica

comun en la evaluacion de la mayoria de los modelos de calidad.

Asi, con la definicion de los criterios de evaluacion generales y especificos, los
cuales permiten la evaluacion y establecido el nivel de aceptacion a utilizar, se da

por culminada la actividad nimero dos del estudio de caso.

¢) Evaluar el modelo contra las caracteristicas identificadas
La evaluacion del modelo se dividié de la siguiente manera:
* Evaluacion de los criterios generales.
* Evaluacion de las métricas del modelo.
Seguidamente cada una de las evaluaciones realizadas el modelo
Evaluacion de los criterios generales

Los criterios generales que se evaluaron estan relacionados a las Categorias,
Caracteristicas y Sub-Caracteristicas del modelo. En el Anexo I, se presenta en

detalle el resultado de los criterios generales.
La evaluacion de los criterios generales se presentara de la siguiente manera:
* Evaluacion de las Categorias del Modelo.
* Evaluacion de las Caracteristicas del Modelo.
* Evaluacion de las Sub-Caracteristicas del Modelo.
Por otro la evaluacion de los criterios especificos estara formada por:
* Evaluacion de las Métricas del Modelo.
A continuacion, se describen cada una de las evaluaciones realizadas.

* Evaluacion de las Categorias del Modelo: La primera evaluacion esta
relacionada a las Categorias del Modelo; seguidamente se presentan los

resultados de dicha evaluacion
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Resultados Categoria Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP)

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Cliente- ) .
Ingenieria (ENG Soparte(SUP Gestion| AN
Proveedor{CUS) ngeners 4G oportesF) estin(iAN] OrganizacionallORG) | Entrenzmiento(TRA)

WiPertinencia 10000% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Wé:Completitud 10000% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
1% Precision 10000% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
W3 Adecuacion 10000% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Figura 19: Resultados Categoria Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de
Pruebas de Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

En la Figura 19, se muestra los resultados de la evaluacion en cuanto a las
categorias del modelo propuesto. Como se puede observar, todas las categorias

alcanzaron el porcentaje maximo de la evaluacion, a saber 100 %.

Significa entonces, que los evaluadores consideraron que las Categorias del
modelo propuesto son precisas dentro del proceso de especificacion de la calidad
del proceso de pruebas de software, son completas en la cobertura de calidad del
proceso de pruebas, son adecuadas en el contexto de la evaluacion, son precisas

en el resultado alcanzado.

* Evaluacion a las Caracteristicas del Modelo: La segunda evaluacion esta
relacionada a las Caracteristicas del modelo propuesto, la cual se presentard de

la siguiente manera:

Cliente Proveedor (CUS): Determinaciéon de Requerimientos (CUSI1), los

resultados de la evaluacion se pueden observar en la Figura 20.
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Resultados Caracteristica de la Categoria Cliente-Proveedor
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de

Software(MOSCP)
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
Determinacion de Requerimientos(CUS 1)
m %Pertinencia 100,00%
B % Completitud 100,00%
M % Precision 100,00%
B % Adecuacién 100,00%

Figura 20: Resultados Caracteristica Determinacion de Requerimientos(CUSI)
de la Categoria Cliente Proveedor (CUS) del Modelo Sistémico de Calidad para el
Proceso de Pruebas de Software (MOSCP)

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Ingenieria (ENG): Planificacion y Control (ENGI), Analisis y Disetio (ENG2),
Desarrollo (ENG3), Criterios de Terminacion (ENG4), Reportes (ENGS),
Actividades de Cierre (ENGO6), en la Figura 21 se pueden apreciar los resultados

de la evaluacidn.

Resultados Caracteristicas de la Categoria Ingenieria Modelo Sistémico de Calidad para el
Proceso de Pruebas de Software (MOSCP)
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
e o Criterios de .
Planificaciony Anglisis y Dezarrollo Terminacion Reportes Actividades de
Control (ENG1) Disefc (ENGZ) [ENG3) (ENGA) [EMGS) Cierre (EMGE)

m% Pertinencia 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

W H%Completitud 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

% Precisign 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

W3 Adecuacion 100,00% 100,00%: 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Figura 21: Resultados de las Caracteristicas de la Categoria Ingenieria (ENG) del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP)
Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).
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Soporte (SUP): Documentacion (SUP1), Aseguramiento de la Calidad (SUP2),
Revision Conjunta (SUP3), Auditoria (SUP4), los resultados de la evaluacion se

pueden apreciar en la Figura 22.

Resultados Caracteristicas de la Categoria Soporte Modelo Sistémico de
Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP)
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,003
Planificacion Ahalflsv Desarrolla CI'ItlIEI'ID.S’dE Repaortes ACtI‘TIdEdES

v Contral Dizefio (ENG3) Terminacidn (ENGS) de Cierre

(ENG1) (ENG2Z) (ENG4) (ENGE)

W 3% Pertinencia 100,003 100,00% 100,003 100,00% 100,003 100,00%

W %Completitud 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

m % Precision 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

M % Adecuacion 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Figura 22: Resultados de las Caracteristicas de la Categoria Soporte (SUP) del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).
Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Gestion: Gestion (MAN1), Gestion de Calidad (MAN2), en la Figura 23 se puede

apreciar los resultados de la evaluacion.

Resultados Caracteristicas de la Categoria Gestion del Modelo Sistémico de
Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP)
120,00%
100,00%
80,00%:
60,00%:
40,00%
20,00%
0,00%
Gestidn (MAML) Gestidn de Calidad (MAMZ)

M %5 Pertinencia 100,00%: 100,00%

m 2 Completitud 100.00% 100,00%

M % Precision 100,00% 100,00%

M 2% Adecuscion 100,00%: 100,00%

Figura 23: Resultados de las Caracteristicas de la Categoria Gestion (MAN) del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).
Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).
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Organizacional (ORG): Lineamientos Organizacionales (ORG1), Evaluacion del
Proceso (ORG2), Reuso (ORG3). En la Figura 24, se puede observar los

resultados de la evaluacion.

Resultados de las Caracteristicas de la Categoria Organizacional del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software(MOSCP)
120,00%
100,00%
80,00%
50,00%
40,00%
20,00%
0,00%
Lineamientos Evaluacion del Proceso
Ri ORG3
Organizacionales{ORGL) [(ORGZ) eusol )
| 3% Pertinencia 100,00% 100,002 100,00%
W % Completitud 100,00% 100,00% 100,00%
W % Precisian 100,00% 100,00% 100,00%
B 3% Adecuacion 100,00% 100,00% 100,00%

Figura 24: Resultados de las Caracteristicas de la Categoria Organizacional
(ORG) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Entrenamiento (TRA): Planificacion (TRAT1), Ejecucion (TRA?2), Actividades de
Cierre (TRA3), los resultados de la evaluacion se pueden observar en la Figura

25.

Resultados de las Caracteristicas de la Categoria Entrenamiento del Modelo
Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software(AOSCP)

120,00%

100,00%:

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Planificacion (TRAL) Ejecucidn (TRAZ) Actividades de Cierre (TRA3)
m 3 Pertinencia 100,00% 100,00% 100,00%
| 35 Completitud 100,00%: 100,00% 100,002
W % Precisidn 100,00% 100,00%: 100,00%
M2 Adecuacion 100,003 100,00% 100,00%

Figura 25: Resultados de las Caracteristicas de la Categoria Entrenamiento
(TRA) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).
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De acuerdo a los resultados presentados obtenidos en la evaluacion de las
caracteristicas del modelo propuesto, se puede observar que las caracteristicas
obtuvieron un porcentaje de aceptacion del 100% por parte del equipo evaluador,
lo que indica que el modelo propuesto es preciso en el nivel de calidad
especificado, adecuado en el contexto de la evaluacion, completo ya que aportan
una cobertura completa a los aspectos de calidad del proceso de pruebas de
software y pertinente en su especificacion de la calidad del proceso de pruebas de

software.

Seguidamente, se presenta la evaluacion de las sub-caracteristicas del modelo

propuesto, la cual constituye la tercera etapa de la evaluacion.

e Evaluacion de las Sub-caracteristicas del Modelo:
En esta seccion se presentaran los resultados de la evaluacion de las sub-
caracteristicas correspondientes a cada una de las caracteristicas del modelo

propuesto, las cuales se listan a continuacion:

Determinacion de Requerimientos (CUS1): Documento Funcional (CUS 1.1),
Definicion del Alcance (CUS 1.2), los resultados de la evaluacion se pueden

observar en la Figura 26.

Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Cliente-
Proveedor del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de
Pruebas de Software(MOSCP)

120,00%
100,00%
850,00%
60,002
40,002
20,002
0,00%:
Documento Funcional(CUS 1.1) Definicion del Alcance (CUS 1.2}
W 25 Pertinencia 100,00% 100,00%
M 25 Completitud 100,003 100,00%
%5 Precision 100,00% 100,00%
M % Adecuacion 100,00% 100,00%:

Figura 26: Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Cliente-
Proveedor(CUS) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).
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Planificacion y Control (ENG1): Determinar el alcance de las pruebas (ENG
1.1), Desarrollar el plan de Pruebas (ENG 1.2), Entorno de Pruebas (ENG 1.3), en

la Figura 27, se puede apreciar los resultados de la evaluacion.

Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Planificacion
v Control del Modelo Sistamicoe de Calidad para el Proceso de
Pruebas de Software(MOSCP)
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
Cret i |
achnEcr:c:lr::;: Desarrollar el plan Entorno de
de P bas(ENG 1.2 P bas(ENG 1.3
prusbas(ENG 1.1) e Pruebasi 1 ruebasi 1
m %: Pertinencis 100,003 100,00% 100,00%
m % Completitud 100,00% 100,00% 100,00%
M % Precision 100,00% 100,00% 100,00%
M % Adecuacion 100,00% 100,00% 100,00%

Figura 27: Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica
Planificacion y Control (ENG1) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso
de Pruebas de Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Analisis y Disefio (ENG2): Definicion de los elementos a probar (ENG 2.1),
Generacion de casos de Prueba (ENG 2.2), los resultados de la evaluacion se

muestran en la Figura 28.

Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Amnalisis
» Disefio del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso
de Pruebas de Software(hWD[OSCP)
120,00%
100,00%:
80,00%:
&0,00%:
40,00%
20,00%:
0,007
Definicion de los elementos Generacion de casos de
g probar (EMG 2.1) Prueha (EMG Z.2)
M 2% Pertinencia 100,00%: 100,002
W 2 Cormpletitud 100,00%: 100,00%5
M 25 Precision 100,00% 100,00%
M % Adecuacion 100,003 100,003

Figura 28: Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Analisis y
Disefio (ENG2) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).
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Desarrollo (ENG3): Ejecucion de Casos de Prueba (ENG 3.1), Ejecucion de la
plataforma (ENG 3.2), Ejecucion del Sistema (ENG 3.3). En la Figura 29, se

muestran los resultados de la evaluacion.

120,00%
100,00%:
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

Software(MOSCP)

Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Desarrollo
del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de

Ejecucian de Casos de
PruebalENG 3.1)

Ejecucidn de |z
plataformal(ENG 3.2)

Ejecucian del
SistemalENG 3.3)

m3: Pertinencia 100,00% 100,00% 100,00%:
M 2 Completitud 100,00% 100,002 100,00%:
W% Precision 100,00% 100,00% 100,00%:
W3 Adecuacion 100,00% 100,002 100,00%:

Figura 29: Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Desarrollo
(ENG?3) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Criterios de Terminacion (ENG4): Analisis de Resultados (ENG 4.1),
Determinar Riesgos (ENG 4.2), Determinar Costos (ENG 4.3). Los resultados de

la evaluacion se pueden apreciar en la Figura 30.

Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica
Criterios de Terminacion del Modelo Sistémico de Calidad para el
Proceso de Pruebas de Software(hIOSCP)

120,00%:
100,002
80,002
80,002
40,00%:
20,002
0,002

Determinar
Costos(EMNG 4.3)

Determinar
Riesgos(EMG 4.2)

Anslisis de
Resultados(EMG 4.1)

m 5 Pertinencia 100,00% 100,00% 100,00%
= 25 Completitud 100,00% 100,00% 100,00%
W 25 Precisién 100,00% 100,00% 100,00%
M %5 Adecuacidn 100,00% 100,00% 100,00%

Figura 30: Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Criterios de
Terminacion (ENG4) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de
Pruebas de Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).
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Reportes (ENGS): Incidencias (ENG 5.1), Culminacién de Pruebas (ENG 5.2),
Certificacion (ENG 5.3).Los resultados de la evaluacion se pueden apreciar en la

Figura 31.

Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Resportes del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de

Software (MOSCP)
120,00%
100,00%
20,00%
B60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
Culminacion de Certificacion(EMG
. Incid ias [ENG 5.1
ncidencias { ) Pruebas(ENG 5.2) 5.3)

W3 Pertinencia 100,00% 100,00% 100,00%

M % Campletitud 100,00% 100,00% 100,00%

W3 Precision 100,00% 100,00% 100,00%

W3 Adecuacion 100,00% 100,00% 100,00%

Figura 31: Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Reportes
(ENG) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software

(MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).
Autor: Elaboracion Propia (2012).

Actividades de Cierre (ENG6): Comprobar Entregables (ENG 6.1), Cierre de
Incidencias (ENG 6.2), Ambiente de Prueba (ENG 6.3). En la Figura 32, se

muestran los resultados de la evaluacion.

Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Actividades
de Cierre del Modelo Sistémico de Calidad para Pruebas de
Software(MOSCP)

120,00%:
100,00%:
B80,00%
50,00%
40,00%:
20,00%
0,00%:

Comprobar
Entregables(ENG 6.1)

Cierre de
Incidencias (ENG 6.2)

Ambiente de
Prueba (ENG 6.3)

W3 Pertinencia 100,00% 100,00% 100,00%
W 2 Completitud 100,00% 100,00% 100,00%
M 25 Precisidn 100,00% 100,00% 100,00%
M 2sAdecuacidn 100,00% 100,00% 100,00%

Figura 32: Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Actividades
de Cierre (ENG6) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).
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Documentacion (SUP1): Solicitud de Pruebas (SUP 1.1),Soporte de Ejecucion
(SUP 1.2), Soporte de Incidencias (SUP 1.3), Documentos Recibidos (SUP 1.4),
Soporte de Certificacion (SUP 1.5), Repositorio de Documentacion (SUP 1.6).

Los resultados de la evaluacion se presentan en la Figura 33.

Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Documentacion del Modelo
Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas(MOSCP)
120,00%
100,00%
80,00%:
60,003
40,00%
20,00%
0,00%
Solicitud de Soporte de Soporte de Documentos Soporte de Repositorio de
Pruebas (3UP Ejecucion (SUP Incidencias (SUP Recibidos (8UP Certificacion Documentacion
1.1) 1.2) 1.3) 1.4) (5UP1.5) (sUP 1.6)
m 2 Pertinencia 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
M 25 Completitud 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,003 100,00%
W 3% Precision 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
M 3% Adecuacion 100,00% 100,003 100,00% 100,00% 100,003 100,00%

Figura 33: Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica
Documentacion(SUP1) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de
Pruebas de Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Aseguramiento de la Calidad (SUP2): Plan de calidad (SUP 2.1), Seguimiento
de defectos (SUP 2.2), Seguimiento de actividades (SUP 2.3).En la Figura 34, se

pueden apreciar los resultados de la evaluacion.

Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica
Aseguramiento de la Calidad del Modelo Sistémico de
Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP)
120,00%5
100,002
20,00%:
£0.00%2
40.90%
8.684
S irmi to d
Plan de calidad Seguimiento de ac;xgriL:iI;?iI::[EUPe
(SUP 2.1) defectos (SUP 2.2) 2.3
% Pertinencia 100,00%: 100,00%s 100,00%:
W 25 Completitud 100,00% 100,00% 100,00%
W2 Precision 100,00%: 100,00%: 100,00%:
M % Adecuacidn 100,00% 100,00% 100,00%

Figura 34: Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica
Aseguramiento de la Calidad (SUP2) del Modelo Sistémico de Calidad para el
Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).
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Revision Conjunta (SUP3): Ejecucion del Proceso (SUP 3.1). En la Figura 35,

se pueden visualizar los resultados de la evaluacion.

Resultados Sub-Caracteristica de la Caracteristica Revision
Conjunta del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de
Pruebas de Software (MOSCP)
120,00%
100,00%
80,00%
£0,00%
40,00%
20,00%
0,00%
Ejecucion del Proceso (SUP 3.1)
M % Pertinencia 100,00%
W % Completitud 100,00%
M % Precision 100,00%
M % Adecuacion 100,00%

Figura 35: Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Revision
Conjunta (SUP3) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Auditoria (SUP4): Ejecucion del Proceso (SUP 4.1).Los resultados de la

Evaluacion se pueden visualizar en la Figura 36.

Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica
Aunditoria del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso
de Pruebas de Software(AMOSCP)
120,00%
100,002
20,00%
&0,00%
40,00%
20,00%:
0,00%
Ejecucian del Proceso (SUP 4.1)

M % Pertinencia 100,002

M 3 Completitud 100,00%

W 2% Precision 100,00%

W3 Adecuscion 100,00%

Figura 36: Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Auditoria
(SUP4) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP)

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).
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Gestion (MAN1): Gestion de Planificacion (MAN 1.1), Ejecucion del Proceso
(MAN 1.2), Seguimiento de las Pruebas (MAN 1.3), Cierre del Proceso (MAN

1.4). En la Figura 37, se pueden apreciar los resultados de la evaluacion

Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Gestion del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de
Pruehbas de Software (MOSCP)

Seguimiento de [as Prugbas (MAN
13)

Gestion de Planificacion (MAN 1.1) Ejecucion del Proceso (MAN 1.2) Cierre del Proceso (MAN 1.4)

100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Figura 37: Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Gestion
(MANI) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Gestion de Calidad (MAN2): Niveles de Cobertura (MAN 2.1).Los resultados de

la evaluacién se muestran en la Figura 38.

Resultados de la Sub-Caracteristica de la Caracteristica
Gestion de Calidad del Modelo Sistémico de Calidad para
el Proceso de Pruebas de Sosftware(MOSCP)
120,00%
100,00%
80,00%
20,00%
40,00%
20,00%
0,00%
Miveles de Cobertura(MAM Z2.1)
m¥Pertinencia 100,00%%
M % Completitud 100,00%%
M 2% Precision 100,00%5
M 2% Adecuscion 100,00%

Figura 38: Resultados de las Sub-Caracteristicas de la Gestion de Calidad
(MAN2) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).
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Por otro lado, es importante destacar que para las Caracteristicas
correspondientes a las Categorias Organizacional (ORG) y Entrenamiento (TRA),

no se crearon sub-caracteristicas.

Como se pudo observar en las figuras presentadas
(26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38); las Sub-caracteristicas del modelo
propuesto obtuvieron un 100% de la evaluacion, lo que significa que son
Pertinentes en el proceso de especificacion de calidad del software, Completas
en cuanto a su especificacion, Adecuadas en el contexto de la evaluacion y

Precisas dentro del nivel de calidad alcanzado.

Asi, en vista que cada Categoria, Caracteristica, Sub-Caracteristica obtuvo un
100 % en la evaluacién y de acuerdo a lo establecido en el criterio de aceptacion,
se considera que el Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software posee un nivel de calidad aceptable en lo relacionado a los criterios

generales del modelo.

Seguidamente, se presenta la evaluaciéon de los criterios especificos del

modelo, a saber, evaluacion de las métricas.

* Evaluacion de las Métricas del Modelo

En este apartado, se presenta la evaluacion de las métricas del modelo. Los
resultados de dicha evaluacion se pueden apreciar en la Figura 39.

En el Anexo II, se presenta en detalle el resultado de la evaluacién de las

métricas del modelo propuesto.

Como se puede, observar en la Figura 37, los evaluadores consideraron que las
métricas de las categorias del modelo poseen 100% en los criterios establecidos:
Pertinentes, es decir adecuadas para medir la existencia de la caracteristica
Factibles, de evaluar en el contexto que se aplicaron, Profundidad, adecuada

para que el resultado sea relevante, Escala, apropiada para medir la métrica.
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De acuerdo a los resultados de la evaluacion y segun el criterio de aceptacion

establecido, se considera que el modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de

Pruebas de Software (MOSCP), posee un nivel de calidad aceptable.

Resultados Métricas del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruehas de Software(MOSCP)
120,00%
100,00%
80,00%
£0,00%
4000%
20,00%
0,00%
Clerte Ingenieria (ENG) Soparte(SUR) Gestion(MAN) Entrenamienta(TRA)
Proveedor(CLS) : P Organizacional(0RG)

W% Perfinencia 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

0% Factibilidad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

B %Profundidad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

W% Eacalz 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Figura 39: Resultados Métricas del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso
de Pruebas de Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Seguidamente se procede a describir la actividad nlimero cuatro en el proceso de
un estudio de caso (Ver Figura 18).
d) Evaluar un proyecto piloto

Para dar inicio a esta actividad, en primer lugar se debe seleccionar un proyecto

piloto para la evaluacion.
Para la seleccion del proyecto piloto, se consideraron los siguientes criterios:
. Tamaiio de la Organizacion de media a grande

La organizacion seleccionada fue el Instituto Universitario de Tecnologia del
Estado Yaracuy (IUTY), la cual presenta un tamano medio debido a que

actualmente se cuenta con una poblacion estudiantil de 35000, incluyendo
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estudiantes regulares y egresados. Ademas, el Instituto cuenta con 600 empleados

interesados en la calidad del sistema.
. El proyecto debe ser de alta relevancia para la organizacion.

La organizacioén seleccion6 para la evaluacion el proceso que se sigue para
migrar el Sistema de Inscripcion para el Control de Actividades Académicas
(SICAA), el cual permite la gestion de las actividades académicas: Incorporacion
de estudiantes, Egresos de estudiantes de la Institucion, Control de Notas. Es
importante destacar, que la institucion busca contar con una referencia en materia

de calidad del software, especificamente en el proceso de pruebas de software.

. Desarrollo del proyecto por dos o0 mas personas

El proceso de desarrollo del Sistema de Inscripcion para el Control de
Actividades Académicas (SICAA), intervienen aproximadamente 9 personas. Los
roles involucrados dentro del proceso son: Desarrolladores, Cliente, Lider,

Analista de Pruebas.
. Colaboracion por parte de la Organizacion

La organizacion debe estar dispuesta a colaborar durante la aplicacion del
modelo y posterior a su aplicacion, en este sentido, los integrantes del equipo de la
unidad de informatica del IUTY, estan dispuestos a prestar su experiencia en todos

los aspectos relacionados al proceso de evaluacion.

Una vez seleccionado el proyecto piloto, se procede a presentar la evaluacion
del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP), en el proceso de pruebas seguido por el equipo de la unidad de
informatica del Instituto Universitario de Tecnologia del Estado Yaracuy (IUTY),
en el desarrollo del Sistema de Inscripciéon para el Control de Actividades

Académicas (SICAA).
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Los encargados de la evaluacion fueron los integrantes del equipo mencionados
anteriormente, los resultados de la evaluacion se pueden apreciar en detalle en el

Anexo II.
Seguidamente se presentan las evaluaciones realizadas.

o Evaluacion de las Sub-caracteristicas del Modelo en el Proceso de
Pruebas de Software del desarrollo del Sistema de Inscripcion para el

Control de Actividades Académicas (SICAA)

En las Figuras 40,41,42,43,44,45,46,47,48,48,49,50 se muestran los resultados

de la evaluacion del modelo por sub-caracteristicas.

Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica
Determinacion de Reguerimientos del AModelo

Sistémico de CTCalidad para 1 Proceso de Pruebas de
Software(MAMQOSCP)

- Documento Funcional{(Cls 1.1) = Definicidon del Alcance(ClUs 1.2)

100,003

Docume nto T
Funcional(Cls 1.1) Definiciagn del
SAlcance(ClIs 1. 2)

Figura 40: Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Determinacion de
Requerimientos(CUS1) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de
Pruebas de Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

En la Figura 40, se observa la evaluacion de las sub-caracteristicas
correspondientes a la Caracteristica Determinacion de Requerimientos (CUSI),

como elementos resaltantes se pueden indicar los siguientes:
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e La Subcaracteristica Documento Funcional (CUS 1.1), obtuvo un 100%
del porcentaje de evaluacion, lo que significa que esta dentro del
criterio de aceptacion (75%).

* La Subcaracteristica Definicion del Alcance (CUS 1.2), alcanzo el
puntaje de 50%, lo cual es menor a 75%, por lo tanto esta

subcaracteristica no se encuentra dentro del criterio de aceptacion.

Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Planificacién v Control
del Modelo Sistémico de Calidad para Pruebas de SoftwareMOSCP)

B Determinarel alcance delas pruebas(ENG 1.1) B Desarrollar el plan de Prushas(ENG 1.2)

B Entorno de Pruebas(ENG 1.3)

Determinar el alcance

de las prusbas(ENG 1.1)  Desarrollar el plan de T/

Pruebas(ENG 1.2) Entorno de
Prushas(ENG 1.3)

Figura 41: Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Planificacion y
Control (ENG1) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

La Figura 41, muestra los resultados de la evaluacion de las sub-caracteristicas
de la caracteristica Planificacion y Control (ENGI), en ella se observa que el
mayor porcentaje lo obtuvo la sub-caracteristica: Determinar el alcance de las
pruebas (ENG 1.1) con un 100% dicho valor es mayor a 75%, por ende esta
dentro del criterio de aceptacion. Sin embargo, las sub-caracteristicas: Desarrollar

el plan de Pruebas (ENG 1.2) y Entorno de Pruebas(ENG 1.3) obtuvieron 66 % y
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0% respectivamente, lo cual implica que no se encuentran dentro del nivel de

aceptacion establecido

Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Andlisis v
Disefio del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de
Pruebas de Software

W Definicion de los elementos a probar (EMG 2.1) W Generacion de casos de Prueba (ENG 2.2)

Definician de los elementos
aprobar (ENG 2.1) Generacidn de casos de
Prueba (EMG 2.2)

Figura 42: Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Analisis y Disefio
(ENG?2) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

En la Figura 42, se muestra el grafico con los resultados obtenidos, para las
sub-caracteristicas asociadas a la caracteristica Andlisis y Disefio (ENG2), se
puede observar que el mayor porcentaje lo obtuvo la sub-caracteristica:
Generacion de casos de Prueba (ENG 2.2) con un 77% dicho valor es mayor a
75%, por ende esta dentro del criterio de aceptacion, le sigue la sub-caracteristica
Definicion de los elementos a probar (ENG 2.1), con un 33%, esto indica que no
se establecen criterios claros en la definicion de los elementos a probar durante el
proceso de pruebas de software, este resultado esta por debajo del 75% por lo

tanto no esta dentro del criterio de aceptacion.
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Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Desarrollo del Modelo

Sistémico de Calidad para Pruebas de Software(AMOSCP)

B Ejecucion de Casos de PruebalENG 3.1) MEjecucion de la plataforma(ENG 3.2) M Ejecucion del Sistema(ENG 3.3

100,00%

50,00%

Ejecucion de Casos

dePrushalENG 3.1)  Ejecuciondels
plataformaiENG 3.2) Fjecucidn del

Sistema(ENG 3.3)

Figura 43: Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Desarrollo (ENG3)
del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

La Figura 43, muestra los Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica
Desarrollo (ENG3), se observa que la sub-caracteristica Ejecucion de la
Plataforma (ENG 3.2) y Ejecucion del Sistema lograron alcanzar un puntaje de
100% y 75% respectivamente, dichos valores se encuentran dentro del porcentaje
de aceptacion. Sin embargo, la sub-caracteristica Ejecucion de Casos de Prueba

obtuvo un porcentaje de 50%, lo cual no cumple con el nivel de aceptacion.
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Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Criterios de
Terminacion del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas
de Software(MOSCP)

m  Andlisis de Resultados(ENG 4.1) m  Determinar Riesgos(ENG 4.2) M Determinar Costos(ENG 4.3)

37,00%

Anglizis de

Resultados{ENG 4.1) Determinar )

RizszosiENG 4.2) Determinar
Costos(ENG 4.3)

Figura 44: Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Criterios de
Terminacion (ENG4) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de
Pruebas de Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Los resultados de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Criterios de
Terminacion (ENG4), se pueden visualizar en la Figura 44, en ésta se observa que
los resultados de las sub-caracteristicas estdn muy por debajo del criterio de
aceptacion, esto significa que el equipo involucrado en el proceso de pruebas de
software no toman en cuenta criterios importantes como los riesgos de fallos
potenciales, los costos de continuar con las pruebas de software, asi como el

analisis de resultados para la culminacion de las pruebas.

Seguidamente se presenta la Figura 45, en la cual se pueden observar los
resultados de la evaluacion, correspondiente a las sub-caracteristicas de la
Caracteristica Reportes, en la cual se visualiza claramente que las sub-
caracteristicas Incidencias (5.1) y Culminacion de las Pruebas(5.2), obtuvieron el
mayor puntaje 100% quedando de esta manera satisfecho el criterio de aceptacion.
No obstante, la sub-caracteristica Certificacion obtuvo un porcentaje de 0%, lo
cual significa que no se generan reportes de certificacion de las pruebas de los

elementos de software.
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Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Reportes del Modelo Sistémico de
Calidad para Pruebas de Software(MOSCP)

B Incidencias(ENG 5.1) B Culminacion de PruehasiENG 5.2) B Certificacion({ENG 5.3)

100,00%

100,00%

Incidencias(ENG 5.1)
Culminacion de
Pruchas{ENG 5.2 Certificacion(ENG
5.3)

Figura 45: Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Reportes (ENGS)
del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

De igual manera, se presentan los resultados de la evaluacion de las Sub-
Caracteristicas de la Caracteristica Actividades de Cierre (ENGO6), dichos
resultados se pueden observar en la Figura 46, en la cual se observa claramente
que las sub-caracteristicas; Comprobar Entregables (ENG 6.1) y Cierre de
Incidencias (ENG 6.2) alcanzaron el mayor porcentaje(100%), lo cual cumple con
el criterio de aceptacion; en cambio la sub-caracteristica correspondiente al
Ambiente de Pruebas(ENG 6.3), obtuvo un 0%, esto significa que no se guarda el
ambiente de pruebas para futuras pruebas de software. Es importante destacar, que
debido a este resultado no se logré el nivel de aceptacion establecido, a saber 75

% de aceptacion.
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Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Actividades de Cierre
del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software(MOSCP)

m  Comprobar Entregables(ENG 6.1) m Cierre de Incidencias (ENG 6.2)
B Ambiente de Prueba (EMG 6.3)

100,00%

100,00%
Comprobar —
Entregables(ENG 5.1) Cierre de
Incidencias (ENG 6.2) Ambiente de

Prueha (ENG 6.3)

Figura 46: Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Actividades de
Cierre (ENG6) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

En igual forma, se muestra la Figura 47, en donde se pueden visualizar los
resultados  correspondientes ~ Sub-Caracteristicas de la  Caracteristica
Documentacion (SUP1), donde Documentos Recibidos (SUP 1.4) y Repositorio
de Documentacion (SUP 1.6) poseen un puntaje de 100% cumpliendo con el nivel
de aceptacion. Por otro lado, las sub-caracteristicas: Solicitud de Pruebas (SUP
1.1), Soporte de Ejecucion (SUP 1.2), Soporte de Incidencias (SUP 1.3)
obtuvieron un porcentaje de 66%; sin embargo no cumplen con el nivel de
aceptacion. Por ultimo, la sub-caracteristica Soporte de Certificacion (SUP 1.5),
tiene un puntaje de 0%, esto sefiala que no se cuenta con un formato de

certificacion de las pruebas realizadas.
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Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Documentacion del Modelo Sistémico de
Calidad para el Proceso de Pruebas de Software(MOSCP)

B Solicitud de Pruebas (SUP 1.1) B Soporte de Ejecucian (SUP 1.2)
B Soporte de Incidencias (SUP 1.3) B Documentos Recibidos (SUP 1.4)

B Soporte de Certificacion (SUP 1.5) B Repositorio de Documentacidn (SUP 1.6)

100,00%
100,00%
56.,00% & 2
66,00% 65.00%

Figura 47: Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Documentacion
(SUP1) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Seguidamente se presenta la Figura 48, en la cual se observan los resultados de
la evaluacion de las Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Aseguramiento de la
Calidad (SUP2). El mayor porcentaje fue alcanzado por Plan de Calidad (SUP
2.1), logrando satisfacer el criterio de aceptacion, seguido por la puntuacion de la
sub-caracteristica: Seguimiento de defectos (SUP 2.2), Seguimiento de
Actividades (SUP 2.3) con un 66% y 25% respectivamente, lo cual indica que no
se realiza un correcto seguimiento de la ejecucion de las actividades desarrolladas
durante el proceso de pruebas de software, dichos porcentajes no cumplen con el

criterio de aceptacion establecido.
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Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Aseguramiento de la Calidad del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas(MOSCP)

B Plande calidad {SUP 2.1) B Seguimiento de defectos {SUP 2.2) B Seguimiento de actividades (SUP 2.3)

100,00%

Plan de calidad (SUP 2.1) ==

Seguimiento de defectas —
{3UP 2.2) Seguimiento de
actividades (SUP Z.3)

Figura 48: Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Aseguramiento de
la Calidad(SUP2) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Resultados Sub-Caracteristica de la Caracteristica Revision Conjunta del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas (MOSCP)

M Total

Ejecucion del Proceso (SUP 3.1)

Figura 49: Resultados Sub-Caracteristica de la Caracteristica Revision Conjunta
(SUP3) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

La Figura 49, contiene los resultados de la evaluacion de las Sub-

Caracteristicas de la Caracteristica Revision Conjunta (SUP3), la cual refleja que
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no se lleva a cabo de manera controlada el proceso de revision conjunta debido a

que logré una puntuacion de 60%, lo cual no estd dentro del nivel de aceptacion.

Resultados de la Sub-Caracteristica de la Caracteristica
Auditoria del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso
de Pruebas de Software(MOSCP)

W Ejecucion del Proceso i(5UP 4.1)

Ejecucion del Proceso (SUP 4.1)

Figura 50: Resultados Sub-Caracteristica de la Caracteristica Auditoria(SUP4)
del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

En la Figura 50, se muestran los resultados Sub-Caracteristica de la
Caracteristica Auditoria (SUP4), la cual arrojé un puntaje de 0%, esto significa

que en el proceso de pruebas no se lleva a cabo el proceso de Auditoria.

Seguidamente se presenta la Figura 51, la cual contiene los resultados de la
evaluacion de la Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Gestion (MAN1), en ella
se observa que la sub-caracteristica que obtuvo el 100% fue Ejecucion del Proceso
(MAN 1.2), seguida por las caracteristicas Gestion de Planificacion (MAN 1.1) y
Seguimiento de las Pruebas (MAN 1.3) ambas con un 75%; éstas sub-
caracteristicas se encuentran dentro del nivel de aceptacion. Sin embargo, la sub-
caracteristica Cierre del Proceso (MAN 1.4), obtuvo un 0 %, lo cual indica que no

se lleva a cabo una correcta verificacion en cuanto al cierre del proceso de pruebas
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de software, tomando en cuenta aspectos como la correcta documentacion y

ejecucion de los casos de prueba.

Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Gestion del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso
de Pruebas de Software(MOSCP)

B Gestion de Planificacion (MAN 1.1) B Ejecuciondel Proceso(MAN 1.2) B Seguimiento de as Pruebas (MAN 1.3) W Cierre del Procesa (MAN 1.4)

100,00%

75,002

(MAN 1.1] Bjecuciondel Proceso i
(MANL.2) Seguimiznto de lss T e
Prughas (MAN 1.3)

Gestion de Planificacion

Cierre delProceso
(MAN14)

Figura 51: Resultados Sub-Caracteristicas de la Caracteristica Gestion(MANT1)
del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Para finalizar con la evaluacion de las sub-caracteristicas, se presenta la Figura
52, la cual contiene la informacion correspondiente a los resultados de la Sub-
Caracteristica de la Caracteristica Gestion de Calidad (MAN2), donde se observa
que Niveles de Cobertura (MAN 2.1) posee un puntaje de 33%, este resultado
refleja que no se verifica los niveles de cobertura del proceso de pruebas de
software. Debido a que el resultado es menor a 75%, se puede indicar que no

cumple con el criterio de aceptacion.
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Resultados Sub-Caracteristica de la Caracteristica
Gestion de Calidad del Meodelo Sistémico de Calidad
para el Proceso de Pruebas de Software(MOSCP)

m Total

Miveles de Coberturalham Z2.1)

Figura 52: Resultados Sub-Caracteristica de la Caracteristica Gestion de
Calidad(MAN?2) del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

A continuacion, se presentan los resultados correspondientes a evaluacion de

las Caracteristicas del modelo.

. Evaluacion de las Caracteristicas del Modelo en el Proceso de Pruebas
de Software del desarrollo del Sistema de Inscripcion para el Control de

Actividades Académicas (SICAA)

En las Figuras 53, 54, 55, 56, 57,58 se presentan los resultados de la evaluacion

por Caracteristicas

En la Figura 53, se pueden apreciar los resultados de la evaluacion de la
Caracteristica Determinacién de Requerimientos (CUS1), en la cual se observa
que obtuvo un puntaje de 75%, dicho resultado se encuentra dentro del criterio de

aceptacion.
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Resultados de la Caracteristica de la Categoria Cliente-
Proveedor del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de
Pruebas de Software(MOSCP)

m Total

Determinacion de Reqguerimientos(CUS1)

Figura 53: Resultados Caracteristica Determinacion de Requerimientos (ORG1)
del  Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Seguidamente, se presenta los resultados de la evaluacion correspondiente a
Caracteristicas de la Categoria Ingenieria (ENG), en ella se puede observar que la
Caracteristica Desarrollo (ENG 3) obtuvo un porcentaje de 75% cumpliendo con
el nivel de aceptacion. Por el contrario, las caracteristicas: Planificacién y Control
(ENGI), Analisis y Disefio (ENG 2), Criterios de Terminacion (ENG 4), Reportes
(ENGS) Actividades de Cierre (ENG 6) obtuvieron un
55.33%,55%,19%,66%,66% respectivamente, lo cual no es menor a 75%; por lo

tanto dichas caracteristicas no entran en el criterio de aceptacion. (Ver Figura 54)
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Resultados Caracteristicas de la Categoria Ingenieria del Modelo Sistémico de Calidad para el
Proceso de Pruebas de Software(MOSCP)

B Planificaciony Control (ENG1) W Analisis v Disefio (ENGZ) B Desarrollo (ENG3)
B Criteriosde Terminacion{ENG4) B Reportes (ENGS) B Actividades de Cierre (ENGE)
75,00%
5533%
55,00% 5
66,00% 56.00%
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Figura 54: Resultados de las Caracteristicas de la Categoria Ingenieria (ENG) del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).
Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Los resultados correspondientes a la evaluacion de las Caracteristicas de la
Categoria Soporte (SUP), se presentan en la Figura 55, los porcentajes obtenidos
en esta evaluacion son los siguientes: Documentacion (SUP1) 66%,
Aseguramiento de la Calidad (SUP2) 63%, Revision Conjunta (SUP3) 60%,
Auditoria (SUP4) 0%, dado que el nivel de aceptacion es de 75%, ninguna de las

caracteristicas estan dentro del mismo.

Resultados Caracteristicas de la Categoria Soporte del Modelo Sistémico de
Calidad para el Proceso de Pruebas de Software(MOSCP)

B  Documentscion|(SUPT) B Aseguramiento de la Calidad (SUPZ)
Rewision Conjunts (SUP3) m  Auditoria
66,00%: =
63,00%
' 60,00%
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Figura 55: Resultados de las Caracteristicas de la Categoria Soporte (SUP) del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).
Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).
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Asimismo se presenta la Figura 56, la cual contiene los resultados de la
evaluacion de las Caracteristicas de la Categoria Gestion (MAN), en ella se
observa claramente que las caracteristicas no alcanzaron el nivel de aceptacion, ya
que la Caracteristica Gestion (MAN1) obtuvo un 62,50% y Gestion de Calidad
(MAN 2) un 33%.

Resultados Caracteristicas de la Categoria Gestion del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de
Pruebas de Software(MOSCP)

| Gestion(WAML) - Gestion de Calidad (MAMNZ)

62.50%
ﬁ

Gestign(MAMNL)
Gestion de Calidad
(PAAMZ)

Figura 56: Resultados de las Caracteristicas de la Categoria Gestion (MAN) del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).
Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Resultados Caracteristicas de la Categoria Organizacional del Modelo
Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software(AMOSCP)

B Lineamientos Organizacionalez (ORG1) MW Evaluacion del Proceso(ORG 2) - Reuso(QRG3)

100,00%
60.00% 80,00%

Lineamientos
Organizacionales Evaluacian del
(ORG1] Proceso(ORG 2) Reuso(ORG3)

Figura 57: Resultados Caracteristicas de la Categoria Organizacional (ORG) del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).
Fuente: Autor de la Investigacion (2012).
Autor: Elaboracion Propia (2012).

En la Figura 57, se pueden observar los resultados de la evaluacion de las

Caracteristicas de la Categoria Organizacional (ORG), en ella se observa que la

caracteristica Evaluacion del Proceso (ORG2), obtuvo un 100%, luego le sigue
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Reuso(ORG3) con un 80%,ambos puntajes estan dentro del nivel de aceptacion.
Sin embargo, la caracteristica Lineamientos Organizacionales (ORG1), obtuvo un

60%, lo cual no cumple con el criterio de aceptacion.

Por otro lado, en la Figura 58 se muestran los resultados de las Caracteristicas
correspondientes a la Categoria Entrenamiento (TRA), se puede observar que la
caracteristica Actividades de Cierre obtuvo un 100% lo cual satisface el criterio de
aceptacion, pero Planificacion (TRA1) y Ejecucion(TRA2) obtuvieron 66% , en

este caso no cumplen con el criterio de aceptacion.

Resultados Caracteristicas de la Categoria Entrenamiento del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de
Software(MOSCP)

[} Planificacion(TRAL) B Ejecucion(TRA 2} m Actividades de Cierre(TRA 3)

100,00%:

Planificacion({TRAL) - s —
Ejecucion(TRA 2

Actividadesde
Cierrs(TRA 3)

Figura 58: Resultados Caracteristicas de la Categoria Entrenamiento (TRA) del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).
Fuente: Autor de la Investigacion (2012).
Autor: Elaboracion Propia (2012).

Finalmente, se presentan los resultados correspondientes a evaluacion de las

Categorias del modelo.

Evaluacion de las Categorias del Modelo en el Proceso de Pruebas de
Software del desarrollo del Sistema de Inscripcion para el Control de
Actividades Académicas (SICAA)

Los resultados de la evaluacion se encuentran de manera detallada en el Anexo
ITI. A continuacion se describen los elementos resaltantes de la evaluacion (Ver

Figura 59):
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La Categoria Organizacional (ORG), obtuvo el mayor porcentaje con un 80%,
luego le sigue Entrenamiento (TRA) 77.33%, Cliente-Proveedor (CUS) con un
75%, éstas categorias obtuvieron un valor mayor o igual a 75% y segun lo
establecido en el criterio de aceptacion presentan un nivel de calidad aceptable.
Sin embargo, las Categorias Ingenieria (ENG), Soporte (SUP), Gestion (MAN)
obtuvieron 54%, 47.25, 47.75 respectivamente, dichos porcentajes no cumplen

con un nivel de calidad aceptable.

Resultados Categorias del Modelo Sistémico de Calidad
para el Proceso de Pruebas de Software(MOSCP)
| Cliente-Proveedor{Clt5) B IngenierialEMNG]) m Soporte(SIUP)
| Gestion B Organizacional(ORG) B EntrenamientolTRA)

75,00% 80.00% "

54,003
l 47,25%: 4:-' 7S l]

Figura 59: Resultados Categorias del Modelo Sistémico de Calidad para el
Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).

Autor: Elaboracion Propia (2012).

Seguidamente, se presenta un resumen de la evaluacidon correspondiente a las
categorias del Modelo en el Proceso de Pruebas de Software del desarrollo del
Sistema de Inscripcion para el Control de Actividades Académicas (SICAA), asi
como el nivel de calidad alcanzado en cada una de las categorias, dichos

resultados se pueden apreciar en la Tabla 37
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Cliente-Proveedor (CUS) 75% Satisfecha
Ingenieria (ENG) 54% No Satisfecha
Soporte (SUP) 47.25 No Satisfecha
Gestion (MAN) 47.75 No Satisfecha
Organizacional (ORG) 80% Satisfecha
Entrenamiento (TRA) 77.33 Satisfecha

Tabla 37: Resultados evaluacion Categorias del Modelo Sistémico de Calidad para
el Proceso de Pruebas de Software (MOSCP).

Fuente: Autor de la Investigacion (2012).
Autor: Elaboracion Propia (2012).

Segtn lo senalado por Mendoza et.al(2005), para obtener una calidad bésica
del proceso se deben satisfacer las Categorias Cliente-Proveedor(CUS) e
Ingenieria(ENG), de acuerdo a los resultados obtenidos(Ver Tabla 38) se puede
concluir que el Proceso de Pruebas de Software del desarrollo del Sistema de

Inscripcion para el Control de Actividades Académicas (SICAA) posee un

nivel de calidad nulo.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente capitulo tiene como finalidad presentar las conclusiones que el autor
puede establecer al desarrollar el presente trabajo de investigacion, asi como las
recomendaciones para futuros refinamientos e investigaciones. Las conclusiones
que se presentan a continuacion se basan en el marco tedrico desarrollado, los
antecedentes de la investigacion, la metodologia, los objetivos especificos, asi

como la propuesta, a continuacion se exponen las conclusiones:

* El proyecto constituye el contexto que debe servir de referencia para
proponer un modelo de calidad sistémico para el proceso de pruebas de
software, basado en el Modelo Sistémico de Calidad (MOSCA), el cual
se basa en el concepto de calidad global sistémica, integrando la calidad
del proceso y el producto.

* El concepto de proceso de pruebas de software, involucra cada una de las
fases que lo integran (planificacion, andlisis y disefio de las pruebas,
implementacion y ejecucion, evaluar el criterio de terminaciéon y las
actividades de cierre), asi como los elementos que la conforman.

* El marco metodolédgico utilizado en la presente investigacion, oriento la
investigacion y a su vez sirvid para evidenciar que el método
investigacion- accion, ofrece numerosas ventajas en el desarrollo de
trabajos de investigacion.

* Se analizaron cada uno de los antecedentes de la investigacion
relacionadas al proceso de pruebas de software, tomdndose de las mismas

las caracteristicas mas resaltantes que debe poseer el proceso de pruebas,
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dicho andlisis sirvi6 de base para la seleccion y propuestas de las
caracteristicas del modelo propuesto.

* Se elabor6 el modelo conceptual del proceso de pruebas de software, en
¢l se puede evidenciar los aportes de los diversos antecedentes
analizados, asi como la definicidon del proceso de pruebas y los elementos
que la integran. Es importante destacar, que el modelo conceptual
presentado en el trabajo de investigacion, constituye un gran aporte en el
area de Ingenieria del software, puesto que las pruebas se investigaron
realizando especial énfasis en la calidad sistémica.

* Se presentd la descripcion del Modelo Sistémico de Calidad (MOSCA),
el cual brind6 la estructura (Dimensiones, categorias, caracteristicas y
métricas) y la vision sistémica al Modelo Sistémico de Calidad para el
proceso de pruebas (MOSCP).

* Se propuso un modelo que incluye 6 categorias, 19 caracteristicas, 35
Sub-caracteristicas, 125 Métricas, definidas en el contexto del proceso de
pruebas de software.

* El resultado de la evaluacion de las Categorias, Caracteristicas,
Subcaracteristicas y Métricas, fueron consideradas aceptables por los
evaluadores, ya que las consideraron pertinentes, completas, adecuadas y
precisas.

* El analisis de los resultados de la evaluacion en el proceso de pruebas de
software del desarrollo de SICAA, mostrd que tiene un nivel de calidad

nulo.

Asi, tomando en cuenta las conclusiones planteadas, se han considerado las

siguientes recomendaciones para futuros trabajos de investigacion:

* Extender el estudio del proceso de pruebas de software, como un
proceso que apoya la calidad del desarrollo de software.

* Usar el modelo propuesto para ofrecer a las organizaciones un marco de
referencia en lo que respecta a la calidad del proceso de pruebas

software desde el punto de vista sistémico.
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* Plantear un trabajo que implemente a nivel de software la propuesta del
Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software

(MOSCP).
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GLOSARIO DE TERMINOS

Actividad: Una actividad es un conjunto de acciones que se realizan con el

objetivo de crear o actualizar uno o varios artefactos.

Area de Proceso: Un grupo de practicas relacionadas en un area que, cuando se
implementan colectivamente, satisfacen un conjunto de metas consideradas
importantes para hacer mejoras en esa area. Todas las areas de proceso CMMI son

comunes tanto a la representacion continua como a la representacion por etapas.

Artefacto: Un artefacto es todo tipo de informacién creada, producida, cambiada
o usada por el proceso, es un producto del proceso. Los artefactos pueden tener
asociado una plantilla, como guia de su contenido. Los artefactos podran asociarse

a las actividades como entrada o salida de las mismas.

COTS: Elementos que pueden comprarse a un vendedor comercial (COTS

equivale a “Commercial off the shelf”, es decir producto comercial).

Disciplina: Una disciplina permite realizar un agrupamiento logico de las

diferentes actividades.

Entregables: Se especifican los artefactos que seran producidos durante el

proyecto de prueba y seran entregados al cliente.

Herramientas: Las herramientas asisten en la realizacion de las diversas
actividades del proceso.
Las herramientas podran ser asociadas o desasociadas a una actividad. Esto indica

que para realizar la actividad se usa la herramienta.

Holismo: Considera que los sistemas constituyen totalidades compuestas de

partes.
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Nivel de Madurez: Grado de mejora de procesos a través de un conjunto
predefinido de areas de proceso en las que se alcanzan todas las metas del

conjunto.

Parte Interesada Relevante: Una parte interesada que se identifica por su

involucracion en actividades especificas y que se incluye en un plan.

Practica Especifica: Un componente esperado del modelo CMMI que se
considera importante para alcanzar la meta especifica asociada. Las practicas
especificas describen las actividades esperadas para dar como resultado el logro

de las metas especificas de un area de proceso.

Productos de trabajo tipicos: Un componente informativo del modelo CMMI
que proporciona ejemplos de resultados de una practica especifica. Estos ejemplos
se denominan productos de trabajo tipicos porque a menudo hay otros productos

de trabajo que son igual de eficaces pero no estan enumerados.

Representacion Continua: Una estructura del modelo de capacidad y de
madurez (CMMI), donde los niveles de capacidad proporcionan un orden
recomendado para abordar la mejora de procesos dentro de cada area de proceso

especifica

Representacion por Etapas: Una estructura del modelo CMMI en la que el
alcance de las metas de un conjunto de areas de proceso establece un nivel de

madurez; cada nivel construye una base para los niveles siguientes.

Rol: Un rol define el comportamiento y responsabilidades de un individuo, o un

conjunto de individuos que trabajan juntos como un equipo.

Sinergia: Sinergia viene del griego syn, con y ergos, trabajo, es decir, trabajo

conjunto.

165



SOA: Es una arquitectura de software que comienza con una definicion de
interfaz y construye toda la topologia de la aplicacion como una topologia de
interfaces, implementaciones y llamados a interfaces. SOA es una relacion de
servicios y consumidores de servicios, ambos suficientemente amplios para

representar una funcion de negocios completa.

Subpractica: Un componente informativo del modelo CMMI que proporciona
guias para interpretar ¢ implementar una practica especifica o genérica. Las
subpracticas pueden redactarse como si fueran obligatorias, pero de hecho sélo

pretenden proporcionar ideas que pueden ser utiles para la mejora de procesos.
Testware: Es el producto resultante de las actividades de prueba.
TMap: Es una metodologia desarrollada por Sogeti de aproximacion al testing, y

abierta al resto del mercado. Esta metodologia permite una mayor rapidez en la

puesta en explotacion de un software de excelente calidad.
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Anexo L. Resultados de la Evaluacion de los criterios generales del Modelo.

Cliente-Proveedor(CUS) 1 1 1 1
Ingenieria (ENG) 1 1 1 1
Soporte(SUP) 1 1 1 1
Gestion(MAN) 1 1 1 1
Organizacional(ORG) 1 1 1 1
Entrenamiento(TRA) 1 1 1 1

Como se observa, la primera evaluacion corresponde a las Categorias del modelo propuesto, a saber: Cliente-Proveedor (CUS),

Ingenieria (ENG), Soporte (SUP), Gestion (MAN), Organizacional (ORG), Entrenamiento (TRA).

Por otro lado, la segunda evaluacion esta relacionada con las caracteristicas especificas de las categorias: Cliente-Proveedor

(CUS), Ingenieria (ENG), Soporte (SUP), Gestion (MAN), Organizacional (ORG), Entrenamiento (TRA)
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Cliente-Proveedor(CUS)

Determinacion de Requerimientos

(CUSI)

Ingenieria (ENG)

Planificacion y Control (ENG1)

Analisis y Disefio (ENG2)

Desarrollo (ENG3)

Criterios de Terminacién (ENG4)

Reportes (ENGS5)

Actividades de Cierre (ENG6)

Soporte(SUP)

Documentacion (SUP1)

Aseguramiento de la Calidad (SUP2)

Revision Conjunta (SUP3)

Auditoria (SUP4)

Gestion (MAN)

Gestion (MANT1)

Gestion de Calidad (MAN2)

Organizacional(ORG)

Lineamientos

Organizacionales(ORG1)

Evaluacion del Proceso (ORG2)

Reuso(ORG3)

Adiestramiento (TRA)

Planificacion (TRA1)

Ejecucion (TRA2)
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Actividades de Cierre (TRA3) 1 1 1 1

Por otro lado, la tercera evaluacion esta relacionada con las subcaracteristicas especificas de las categorias: Cliente-Proveedor

(CUS), Ingenieria (ENG), Soporte (SUP), Gestion (MAN), Organizacional (ORG), Entrenamiento (TRA).

1 1 1 1
Determinacion de Documento Funcional(CUS 1.1)
Requerimientos
Definicion del Alcance (CUS 1.2) 1 1 1 1
(CUS1)
Determinar el alcance de las pruebas
(ENG 1.1) 1 1 1 1
Planificacién y Control | Desarrollar el plan de Pruebas
1 1 1 1
(ENG1) (ENG 1.2)
Entorno de Pruebas 1 1 1 1
(ENG 1.3)
Definicion de los elementos a probar (ENG 2.1) 1 1 1 |
Analisis y Disefio
(ENG2) Generacion de casos de Prueba (ENG 2.2)
1 1 1 1
Ejecucion de Casos de Prueba
Desarrollo (ENG3) (ENG 3.1) 1 1 1 1
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Ejecucion de la plataforma

(ENG 3.2)

Ejecucion del Sistema

(ENG 3.3)

Criterios de

Terminacion (ENG4)

Analisis de Resultados

(ENG 4.1)

Determinar Riesgos
(ENG 4.2)

Determinar Costos
(ENG 4.3)

Reportes (ENGS)

Incidencias
(ENG 5.1)

Culminacion de Pruebas
(ENG 5.2)

Certificacion

(ENG 5.3)

Actividades de Cierre

(ENG6)

Comprobar Entregables
(ENG 6.1)

Cierre de Incidencias (ENG 6.2)

Ambiente de Prueba (ENG 6.3)

Documentacion(SUP1)

Solicitud de Pruebas (SUP 1.1)

Soporte de Ejecucion (SUP 1.2)

Soporte de Incidencias (SUP 1.3)

Documentos Recibidos (SUP 1.4)

Soporte de Certificacion (SUP 1.5)
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Repositorio de Documentacion (SUP 1.6)

Aseguramiento de la

Calidad (SUP2)

Plan de calidad (SUP 2.1)

Seguimiento de defectos (SUP 2.2)

Seguimiento de actividades (SUP 2.3)

Revision Conjunta

(SUP3)

Ejecucion del Proceso (SUP 3.1)

Auditoria (SUP4)

Ejecucion del Proceso (SUP 4.1)

Gestion (MANT1)

Gestion de Planificacion (MAN 1.1)

Ejecucion del Proceso (MAN 1.2)

Seguimiento de las Pruebas (MAN 1.3)

Cierre del Proceso (MAN 1.4)

Gestion de Calidad
(MAN2)

Niveles de Cobertura(MAN 2.1)

179




Anexo II. Resultados de la Evaluacion de las Métricas del Modelo Sistémico de Calidad para el Proceso de Pruebas de Software
(MOSCP) y del modelo en el Proceso de Pruebas de Software del desarrollo del Sistema de Inscripcion para el Control de

Actividades Académicas (SICAA) del Instituto Universitario de Tecnologia del Estado Yaracuy (IUTY).

El cuestionario esta dividido en dos secciones. La seccion en azul corresponde a la evaluacion de las métricas del modelo y la seccion
en gris es la evaluacién del modelo en el proceso de pruebas del IUTY. Las Columnas: Pertinencia, Factibilidad, Profundidad, Escala,

se deben completar con los valores 0 o 1. Por otro lado, la columna Respuesta se debe responder con los valores indicados en la

columna Formulacion.

Documento (Recibe el | 0=no Analista de 1
Funcional documento 1=si Pruebas
funcional  de 1 1 1 1

requisitos  de

software?
Determinacion de | Documento
Revision del | ;Realiza la | 0=no Analista de 1
Requerimientos Funcional
Documento revision del | 1=si Pruebas
(CUSI) (CUS 1.1)
Funcional documento

funcional antes

de elaborar los

€asos de
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prueba?

Validacion  de | (Se valida que | 0=no Analista de

requisitos los requisitos | 1=si Pruebas,
estan Usuario
correctamente

Definicion del )
definidos?
Alcance(CUS 1.2)

Comunicacion (Existe 0=no Analista de
comunicacion, | 1=si Pruebas,
entre las partes Usuario
involucradas?

0=no Lider de
(Se  establece | |_; Pruebas.
Determinar el | Alcance de las | el alcance de
alcance de las | Pruebas las pruebas
pruebas antes de la
(ENG L.1) elaboracion del
plan de
pruebas?
Planificacion y Control
(ENG1) 0=no Lider de
Definicion ~ de | ;Se definen las | |_g Pruebas
Actividades actividades a
Desarrollar el plan .
ser realizadas?
de Pruebas
ENG 1.2
( ) (Se determina | 0=no Lider de
Determinar el personal que | |_g; Pruebas
Roles estara

involucrado en
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las pruebas?

0=no Lider de

Tiempo (Se  establece | |_; Pruebas

Requerido el tiempo
requerido para
la ejecucion de
las pruebas?

Riesgos 0=no Lider de
(Se  estudian | |_g Pruebas
los posibles
riesgos en la
ejecucion  de
las pruebas?

Niveles de 0=no Lider de

Cobertura (Se establecen | |_ Pruebas
los niveles de
cobertura  de
las pruebas de
software?

Plan de Pruebas 0=no Lider de
(Se genera el | |_ Pruebas
plan de
pruebas?

Documentacion 0=no Lider de
(Se realiza la | |_g Pruebas

documentacion
del plan de
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pruebas?

0=no Lider de
Disponibilidad (Se verifica la 1=si Pruebas
del Entorno de | disponibilidad
Entorno de
Pruebas del entorno
Pruebas ara la
(ENG 1.3) para
ejecucion  de
las pruebas?
0=no Analista de
Seleccion de | &8¢ 1=si Pruebas
seleccionan los
elementos a
elementos a
probar probar?
0=no Analista de
Riesgos de fallo | ¢(Se toma en | |_ Pruebas
Definicion  de c.uenta los
Anélisis y Diseﬁo elementos I’lengS de fallo
(ENG2) a probar (ENG 2.1) en la seleccion
de los
elementos a
probar?
Aporte del 0=no Analista de
Usuario (Se toma en | |_g Pruebas

cuenta el
aporte del
usuario en la
seleccion  de
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los elementos a
probar?

Generacion de
casos de Prueba
(ENG 2.2)

Nivel y técnicas

de pruebas

(Se establece
el mnivel 'y

técnicas de
pruebas a
utilizar?

0=no

1=si

Analista de

Pruebas

Numero de casos
de prueba

(Se especifica
un numero de
caso de
prueba?

0=no

1=si

Analista de

Pruebas

Entradas del
caso de pruebas

(Se indican las
entradas del
caso de
prueba?

0=no

1=si

Analista de

Pruebas

Descripcion  de
pasos de
ejecucion

(Se  describe
detalladamente
los pasos a
ejecutar en el
caso de
prueba?

0=no

1=si

Analista de

Pruebas

Descripcion  de
resultados
esperados

(Se describen
los resultados
esperados para

0=no

1=si

Analista de

Pruebas
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cada prueba?

Aplicacion a 0=no Analista de

probar ¢Se indica que | |_; Prucbas
aplicacion o
componente se
esta probando?

Relacion con | ;/Se indica la | 0=no Analista de

otros relacion del 1=si Prucbas

componentes caso de prueba
con otra
aplicacion o
componente?

Apoyo de | {Se encuentran | 0=no Analista de

Software de | bajo el control | |_g Pruebas

Gestion de un software
de gestion?

Documentacion 0=no Analista de
iSe 1=si Pruebas
documentan
los casos de
prueba?

Ejecucion de | Ejecucion de | ;Se ejecutan | 0=no Analista de
Casos de Prueba forma manual los casos de | 1=si Pruebas
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Desarrollo (ENG3)

(ENG 3.1)

prueba de

forma manual?

Ejecucion de | (Se ejecutan | 0=no Analista de
forma los casos de | 1=si Pruebas
automatica prueba de
forma
automatica?
Ejecucion (Se  ejecutan | 0=no Analista de
exitosa de la | exitosamente la | 1=si Pruebas
Ejecucion de la | plataforma plataforma
plataforma necesaria para
(ENG 3.2) desplegar el
sistema  bajo
prueba?
0=no Analista de
Ejecucion de | ;Se ejecuta el | 1=si Pruebas
acuerdo a los | sistema de
) ) casos de prueba | acuerdo a los
Ejecucion del
) casos de
Sistema
prueba?
(ENG 3.3)
Utilizacién  de | (Se utilizan los | 0=no Analista de
los datos de | datos de prueba | 1=si Pruebas

prueba

especificados

en el caso de
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prueba?

Criterios de

Terminacién (ENG4)

Analisis de
Resultados

(ENG 4.1)

(Se dispone de | 0=no Analista de
Herramientas herramientas 1=si Pruebas
para la ejecucion | para la

ejecucion de la

prueba?
Existencia de | (El  software | 0=no Analista de
errores probado tiene | 1=si Pruebas

errores?
Generacion  de | (En caso de | 0=no Analista de
incidencias existir  errores | 1=si Pruebas

se genera una

incidencia?
Comunicacion (Se comunica | 0=no Analista de
de incidencias al desarrollador | 1=si Pruebas

la incidencia?
Suspension de la | jLa prueba fue | 0=no Analista de
prueba suspendida por | 1=si Pruebas

problemas del

entorno?
Cumplimiento de | ;La prueba | 0=no Analista de
los objetivos cumple con las | 1=si Pruebas.

funcionalidade
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s de acuerdo a
los objetivos de

las pruebas?

Certificacion de | ;Se solicita al | 0=no Analista de
las pruebas usuario la | 1=si Pruebas.
certificacion de Desarrolla
las pruebas dor.
realizadas? Usuario.
Lider de
Pruebas.
Comunicacion (Se comunica | 0=no Analista de
de éxito al desarrollador | 1=si Pruebas.
el ¢éxito del Desarrolla
proceso de dor.
pruebas?
Estudio de | (Se estudian | 0=no Lider de
Determinar riesgos de fallos | los riesgos de | 1=si Pruebas.
Riesgos . Analista de
(ENG 4.2) potenciales fallos Prucbas
potenciales
Costos de | ;(Se consideran | 0=no Lider de
continuacién de | 108 costos de | g Pruebas.

Determinar Costos
(ENG 4.3)

las pruebas

continuacion
de las pruebas?

Analista de

Prueba.
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Reportes (ENGS)

Generacion  de | ;Se genera un | 0=no Analista de
codigo para las | id por cada una | 1=si Pruebas.
incidencias de las
incidencias
detectadas?
Incidencias
(ENG5.1) 0=no Analista de
Comunicacion (Se comunican | 1=si Pruebas
de incidencias al | las incidencias Desarrolla
equipo de | detectadas al dores.
desarrollador responsable del
desarrollo?
Generacion  de | ;Se  generan | 0=no Analista de
reportes de | reportes  una | 1=si Pruebas
Culminacién de culminaciéon de | vez finalizada
f};ﬁgass. %) las pruebas las prucbas de
software?
Generacion  de | ;Se  generan | 0=no Analista de
Certificacion reportes de | reportes de | 1=si Prueba.
(ENG 5.3) certificacion de | certificacion de

las pruebas

las pruebas del
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elemento de

software?
Transmision de | ;Los 0=no Analista de
entregables entregables 1=si Pl"ueba.
Comprobar fueron Lider  de
Entregables N Pruebas.
(ENG 6.1) transmitidos Desarrolla
segun lo dores
planificado?
Cierre de | ;(Se realizo el | 0=no Analista de
Cierre de ) ) ) ) Prueba
Actividades de Cierre | Incidencias (ENG Incidencias cierre de | 1=si Lider ’ de
. o
(ENG6) 6.2) incidencias? Pruebas,
Desarrolla
dores
Almacenamiento | ;Se guarda el | 0=no Analista de
del ambiente de | ambiente  de | 1=si Prueba.
Ambiente de pruebas prueba para
Prueba (ENG 6.3)
futuras
pruebas?
Generacion  de | ;Se genera la | 0=no
. solicitud de | solicitud de | 1=si Desarrolla
) Solicitud de
Documentacion(SUP1) pruebas pruebas del dores
Pruebas (SUP 1.1)
elemento a
probar?
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Generacion  de | ;Se genera un | 0=no Lider de
codigo para cada | identificador 1=si Pruebas
solicitud de | de prueba para
pruebas cada solicitud
de pruebas
recibida?
Asignacion  de | (Se asigna un | 0=no Lider de
especialista  de | especialista de | 1=si Pruebas
pruebas pruebas  para
cada ticket de
prueba
generado?
(Se sigue un | 0=no Lider de
Estandar de | estandar en la | 1=si Pruebas
documentacién documentacién Analista de
de la ejecucion durante la Pruebas
Soporte de ejecucion  de
las pruebas?
Ejecucion (SUP
(El repositorio | 0=no Lider de
) Estandar en el | de 1=si Pruebas

repositorio  de
documentacion
de ejecucion de

las pruebas

documentacién
de ejecucion de
pruebas posee

una estructura

Analista de

Pruebas
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de directorios

estandar?

(Se guardan las | 0=no Analista de
Almacenamiento | evidencias 1=si Pruebas
de evidencias (pantallas,

scripts con sus

respectivas

salidas, logs,

entre otros) de

la ejecucion de

los casos de

prueba?

(El repositorio Lider de

de Pruebas
Estandar en el | documentacién | 0=no Analista de
repositorio  de | de las | 1=si Pruebas
documentacion incidencias

Soporte de
de las | detectadas
Incidencias (SUP

incidencias. durante la

1.3)

ejecucion  de
pruebas posee
una estructura
de directorios

estandar?
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(Se almacenan | 0=no Lider de
Almacenamiento | las incidencias | 1=si Pruebas
de incidencias (pantallas, Analista de
scripts con sus Pruebas
respectivas
salidas, logs,
entre otros) de
la  incidencia
detectada?
Asociacion  de | (El nimero de | 0=no Lider de
namero de | incidencia esta | 1=si Pruebas
incidencia con el | asociado con el Analista de
numero de caso | numero del Pruebas
de prueba caso de prueba
ejecutado?
Almacenamiento | (Se almacenan | 0=no Lider de
de documentos | los documentos | 1=si Pruebas
Documentos
recibidos recibidos para Analista de
Recibidos (SUP
la ejecucion de Pruebas
14 las pruebas?
Soporte de Formato de
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Certificacion (SUP | certificacion (Se cuenta con | 0=no
1.5) un formato | 1=si Lider de
para la Pruebas
certificacion de Analista de
las pruebas Pruebas
realizadas?
Almacenamiento | ;Se almacena | 0=no Lider de
de la | la certificacion | 1=si Pruebas
certificacion de | de las pruebas Analista de
las pruebas realizadas? Pruebas
La 0=no Lider de
Almacenamiento | documentaciéon | 1=si Pruebas
en el repositorio | generada Analista de
o de la | durante el Pruebas
Repositorio de )
) documentacion proceso de
Documentacion
generada durante | pruebas se
(SUP 1.6)
todo el proceso | almacena en el
de pruebas repositorio de
documentacion
?
Elaboracion del | ;Se elabora el | 0=no Lider de
) Plan de calidad plan de calidad plan de calidad | 1=si Pruebas
Aseguramiento de la
(SUP 2.1) para el proceso

Calidad (SUP2)

de pruebas?
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Asignacion  de | (Se  asignan | 0=no Lider de
roles roles a las | l=si Pruebas
personas
encargadas de
la ejecucion de
las pruebas?
Comunicacion (Se comunica | 0=no Lider de
del plan de|el plan de | 1=si Pruebas,
calidad calidad a seguir Analista de
a todos los Pruebas,
involucrados? Desarrolla
dores
Fallos por | ;Los fallos | Fallos por | ;Los fallos
requisitos  mal | observados, se | requisitos observados
definidos deben a | mal , se deben
requisitos mal | definidos a requisitos
definidos? mal
Seguimiento de
definidos?
defectos (SUP
22) Fallos por | (Los fallos | Fallos por | ;Los fallos
declaracion  de | observados, se | declaracid | observados
variables deben a|n de | , se deben
incorrectas declaraciones variables a
incorrectas de | incorrectas | declaracio
variables? nes
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incorrectas

de

variables?
Fallos por | ;Los fallos | Fallos por | ;Los fallos
errores de | observados, se | errores de | observados
programacion deben a errores | programaci | , se deben
de on a  errores
programacion? de
programaci
on?
Actividades (Se  verifica | 0=no Lider de
dentro del plan | que las | 1=si Pruebas
de pruebas actividades
estén  dentro
del plan de
pruebas?
Seguimiento de
Artefactos en | ;[Se  realizan | 0=no Lider de
actividades (SUP
conformidad con | revisiones a los | 1=si Pruebas
23) los estandares. artefactos a
verificar su
conformidad
con los
estandares?
Registro de | ;Se registran | 0=no Lider de

196




auditorias las auditorias | 1=si Pruebas
realizadas?
Control de | ;Se realiza un | 0=no Lider de
documentacion control de la | I=si Pruebas
documentacién
de pruebas?
(Se  solicitan | 0=no Analista de
Solicitud de | revisiones 1=si Pruebas
revision conjunta | periodicas de Lider de
las actividades Pruebas
contempladas Usuario
en el plan de
pruebas de
software?
Revision Conjunta Ejecucion del Definicion  de | (Se establecen | 0=no Lider de
(SUP3) Proceso (SUP 3.1) | recursos a | los recursos a | 1=si Pruebas
utilizar utilizar en las Analista de
revisiones del Pruebas
proceso de Usuario
pruebas de
software?
Especificacion (Se especifica | 0=no Lider de
del alcance el alcance de | 1=si Pruebas

las revisiones

Analista de
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del proceso de Pruebas
pruebas de Usuario
software?
Documentacion | (Se 0=no Lider de
de problemas | documentan 1=si Pruebas
detectados los problemas Analista de
detectados Pruebas
durante el Usuario
proceso de
revision?
Comunicacion (Se comunican | 0=no Lider de
de resultados los resultados | 1=si Pruebas
del proceso de Analista de
revision Pruebas
conjunta? Usuario
(Se  solicitan Analista de
Solicitud de | auditorias 0=no Pruebas
auditorias. periodicas  de | 1=si Lider de
) ) las actividades Pruebas
Auditoria (SUP4) Ejecucion del desarrolladas Usuario
Proceso (SUP 4.1)
en el proceso
de pruebas de
software?
(Se establecen | 0=no Lider de
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Especificacion los 1=si Pruebas
de los | responsables
responsables de | de la ejecucion
la ejecucion de la | de la auditoria
auditoria. del proceso de
pruebas de
software?
(Se especifica | 0=no Lider de
Alcance de la | el alcance de | 1=si Pruebas
auditoria las  auditorias Analista de
del proceso de Pruebas
pruebas de Usuario
software?
Documentacion | (Se 0=no Lider de
de la auditoria documentan 1=si Pruebas
los resultados Analista de
de la Pruebas
evaluacion del
proceso de
pruebas de
software?
Comunicacion (Se comunican | 0=no Lider de
de los resultados | los resultados | 1=si Pruebas

de la auditoria

del proceso de

Analista de
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auditoria  del

proceso de
pruebas de
software?

Pruebas

Usuario

Gestion (MANT1)

Gestion de
Planificacion

(MAN 1.1)

Definicion  de | (Se define el | 0O=no Analista de
alcance de las | alcance de las | 1=si Pruebas
pruebas pruebas? Lider de
Pruebas
Definicion  de | (Se definen | 0=no Lider de
responsables de | los 1=si Pruebas
la ejecucion responsables
de la ejecucion
de las pruebas
de software?
Identificacion de | (Se identifican | 0=no Lider de
los requisitos de | los requisitos | 1=si Pruebas
las pruebas de las pruebas? Analista de
Pruebas
Usuario
Definicion  de | (Se definen los | 0=no Lider de
escenarios de | escenarios de | 1=si Pruebas
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prueba prueba? Analista de
Pruebas
0=no Lider de
Asignaciéon  de | (Se asignan los | 1=si Pruebas
recursos recursos para la Analista de
ejecucion  de Pruebas
las pruebas?
Configuracion el | ;Se realiza la | 0=no Analista de
entorno de | configuracion 1=si Pruebas
pruebas del entorno de
pruebas?
Ejecucion del
Ejecucion  del | (Se ejecuta el | 0O=no Analista de
Proceso (MAN
plan de pruebas plan de | 1=si Pruebas
t2) pruebas?
Elaboracion de | (Se  elaboran | 0=no
los casos de | los casos de | 1=si Analista de
prueba prueba? Pruebas
Descripcion  de | (Se describen | 0=no
las actividades las actividades | 1=si Analista de
de prueba a Pruebas
realizar?
Informacion (Se  informa | 0=no Lider de
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acerca de las | acerca de las | 1=si Pruebas
incidencias incidencias Analista de
detectadas detectadas? Pruebas
Desarrolla
dores
Definicion  de | (Se definen | 0=no Lider de
puntos de control | puntos de | 1=si Pruebas
control durante Analista de
la ejecucion del Pruebas
proceso de
pruebas?
Seguimiento de | ;Se realiza un | 0=no Lider de
la ejecucion de | seguimiento de ) Pruebas
Seguimiento de 1as | 155 pryebas la ejecucion de Il Analista de
Pruebas (MAN las pruebas? Pruebas
1.3)
Informe acerca | (Se  informa | 0=no Lider de
del avance de las | acerca del | 1=si Pruebas
pruebas avance del Analista de
proceso de Pruebas
pruebas?
Gestion de la | ;Se gestiona la | 0=no Lider de
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calidad del | calidad en el | 1=si Pruebas
proceso de | proceso de Analista de
pruebas pruebas? Pruebas
Verificaciéon de | (Se verifica la | 0=no Lider de
la ejecucion de | ejecucion  de | 1=si Pruebas
los casos de | los casos de Analista de
prueba prueba Pruebas
elaborados? Desarrolla
dores
Cierre del Proceso
(MAN 1.4) Documentacion | ;Se verifica si | 0=no Lider de
elaborado la 1=si Pruebas
cumple los | documentacion Analista de
estandares elaborada Pruebas
cumple con los Desarrolla
estandares dores
establecidos?
Analista de
) Verificacion de | ;Se  verifican | 0=no Pruebas
Gestion de Calidad Niveles de los niveles de | los niveles de | 1=si Lider de
(MAN2) S(il))ertura(MAN cobertura cobertura  de Pruebas

las pruebas

establecidos en
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el plan de

pruebas?
Rango de fallos | (Se establecen | 0=no Analista de
detectados rango de fallos | 1=si Pruebas
detectados?
Verificaciéon de | (Se verifica | 0=no Analista de
los fallos | que los fallos | 1=si Pruebas
detectados detectados no Desarrolla
se presentan en dores
una iteracion
posterior?
Seleccion de | ;Se selecciona | 0=no Lider de
metodologia alguna 1=si Pruebas
metodologia
) ) para el proceso
Lineamientos
o de pruebas?
Organizacionales
Estandar para la | (Se incluye | 0=no Lider de
(ORG1) ) ) )
ejecucion de las | algin estandar | 1=si Pruebas

pruebas

para la
ejecucion  del
proceso de

pruebas?
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0=no

Definicion  de | (Se definen las | 1=si Lider de
fases fases a seguir Pruebas
en las pruebas
de software?
(Se definen la | 0=no
Duracion de las | duracion de | 1=si Lider de
fases cada una de las Pruebas
fases del
proceso de
pruebas?
Definicion  de | (Se definen los | 0=no Lider de
artefactos principales 1=si Pruebas
artefactos del
proceso de
pruebas?
Definicion  de | (Se definen los | 0=no Lider de
canales de | canales de | 1=si Pruebas
comunicacion comunicacion

que se deben

seguir durante
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el proceso de

pruebas?

Evaluacion del
Proceso

(ORG 2)

Verificacién del | ;Se verifica el | 0=no Lider de
numero de casos | numero de | 1=si Pruebas
de prueba | casos de Analista de
especificados prueba Pruebas
especificados?
Verificacion del | (Se verifica el | 0=no Lider de
numero de casos | numero de | 1=si Pruebas
de prueba | casos de Analista de
ejecutados prueba Pruebas
ejecutados?
(Se verifica el
Verificacion del | numero de | 0=no Lider de
nimero de casos | casos de | 1=si Pruebas
de prueba con | prueba con Analista de
incidencias incidencias? Pruebas
Verificacién del | (Se verifica el | 0=no Lider de
numero de casos | numero de | 1=si Pruebas
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de prueba | casos de Analista de
exitosos prueba Pruebas
exitosos?
0=no Analista de
Documentacion | (Se 1=si Pruebas
de las soluciones | documentan las
soluciones
adaptadas  en
determinados
tipos de
aplicaciones?
Reuso
(ORG3) 0=no Lider de
Determinar (Se establecen | 1=si Pruebas
artefactos los artefactos
reutilizables reutilizables?
0=no Analista de
Repositorio  de | (Se cuenta con | 1=si Pruebas

material de

pruebas

un repositorio
de material de

pruebas?
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(Se garantiza | 0=no Lider de
Garantia de | la permanencia | 1=si Pruebas
permanencia de | de la
la  informacion | informacion en
en el repositorio | el  repositorio
de pruebas de pruebas?
0=no Lider de
Garantia de | ;Se garantiza | 1=si Pruebas
accesibilidad de | accesibilidad a
la  informacion | la informacién
del  repositorio | contenida en el
de pruebas repositorio de
pruebas?
Analisis de | (Se analizan
necesidades de | las necesidades | 0=no Lider de
Planificacion entrenamiento de 1=si Pruebas
(TRAT) del personal entrenamiento

Disefio de planes

de capacitacion

del  personal
del area de

pruebas?
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Ejecucion

(TRA 2)

Determinacion (Se  disefian | 0=no Lider de
de recursos | planes de | 1=si Pruebas
necesarios para | capacitacion
la para el
implementacion | personal  del
del plan area de
pruebas?
(Se determinan | 0=no Lider de
los recursos | 1=si Pruebas
necesarios para
implementar el
plan de
capacitacion?
Desarrollo de | ;(Se desarrolla | 0=no Lider de
manuales manuales  de | 1=si Pruebas

entrenamiento?

209




Contenidos (Los 0=no Analista de
ajustados a las | contenidos 1=si Pruebas
actividades impartidos, se
realizadas en el | ajustan a las
proceso de | actividades
pruebas realizadas en el
proceso de
pruebas?
Personal (El  personal | 0=no Analista de
capacitado encargado de | 1=si Pruebas
impartir el
entrenamiento
posee
experiencia en
el area de
pruebas?
Actividades de Cierre Informaciéon del | ;Se almacena | 0=no Lider de
(TRA 3) personal la informacion | 1=si Pruebas
capacitado del  personal

adiestrado?
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Registro de | (Se registra los | 0=no Lider de
cursos cursos 1=si Pruebas
impartidos impartidos?
Lider de
Entrega de | ¢Se entrega | 0=no Pruebas
certificados certificado  al | 1=si
participante en
la
capacitacion?
0=no Lider de
Evaluacion del | ;Se evalia el | 1=si Pruebas

beneficio del

adiestramiento

beneficio del
adiestramiento

al personal?
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Anexo III. Resultados de la Evaluacion del Modelo en el Proceso de Pruebas de Software del desarrollo del Sistema de Inscripcion
para el Control de Actividades Académicas (SICAA)

100%
Cliente- Determinacion de Documento Funcional(CUS 1.1) 75% 75%
Requerimientos 50%
Proveedor(CUS) Definicion del Alcance (CUS 1.2)
(CUS1)
Determinar el alcance de las 100%
pruebas
(ENG 1.1)
Ingenieria (ENG) 55.33%
. .y o
Planificacion y Control Desarrollar el plan de Pruebas 66% 4%
(ENG1) (ENG 1.2)
Entorno de Pruebas 0%
(ENG 1.3)
Definicion de los elementos a prob: 33%
(ENG 2.1)
Andlisis y Disefio 55%
(ENG2) Generacion de casos de Prueba T7%
(ENG 2.2)
Desarrollo (ENG3) Ejecucion de Casos de Prueba 50%
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(ENG 3.1) 75%
Ejecucion de la plataforma 100%
(ENG 3.2)
Ejecucion del Sistema 75%
(ENG 3.3)
Analisis de Resultados 57%
(ENG 4.1)
Criterios de Terminacion . . 19%
Determinar Riesgos 0%
(ENG4) (ENG 4.2)
Determinar Costos 0%
(ENG 4.3)
Incidencias 100%
(ENG 5.1)
0,
Culminacion de Prucbas 100% 66%
Reportes (ENGS5) (ENG 5.2)
Certificacion 0%
(ENG 5.3)
Actividades de Cierre | Comprobar Entregables 100% 66%
Cierre de Incidencias (ENG 6.2) 100%
0,
Ambiente de Prucha (ENG 6.3) 0%
Soporte de Ejecucion (SUP 1.2) 66%
Soporte de Incidencias (SUP 1.3) 66%
Documentacién(SUPL) - =500 e o Recibidos (SUP 1.4) 100%
Soporte(SUP) Soporte de Certificacion (SUP 0%

213




1.5) 66%
Repositorio de Documentacion 100%
(SUP 1.6)
Plan de calidad (SUP 2.1) 100% 47.25
Seguimiento de defectos (SUP 66%
63%
Aseguramiento de la 2.2) ’
Calidad (SUP2) Seguimiento de actividades (SUP 25%
2.3)
Revision Conjunta 60% 60%
Ejecucion del Proceso (SUP 3.1)
(SUP3)
Auditoria (SUP4) Ejecucion del Proceso (SUP 4.1) 0% 0%
Gestion(MAN) Gestion de Planificacion (MAN 75% 47,75
1.1) 62.5%
Ejecucion del Proceso (MAN 1.2) 100%
Gestion (MAN1)
Seguimiento de las Pruebas 75%
(MAN 1.3)
Cierre del Proceso (MAN 1.4) 0%
Gestion de Calidad 33% 33%
Niveles de Cobertura(MAN 2.1)
(MAN2)
Lineamientos 60%
Organizacional(ORG) | Organizacionales
(ORG1) 80%
Evaluacion del 100%

Proceso(ORG 2)
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Reuso(ORG3) 80%
Entrenamiento(TRA) Planificacion(TRA1) 66% 77.33
Ejecucion(TRA 2) 66%
Actividades de 100%
Cierre(TRA 3)
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