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Resumen

Este trabajo propone la estructuracién de un laboratorio de pruebas de calidad de software bajo el lineamiento de la
norma ISO 29119 con el objetivo de certificar la calidad de los productos desarrollados por la Fabrica de Software de una
entidad de formacion o clientes externos. Una revision bibliografica permitié identificar los diferentes procesos y técnicas
de pruebas, a su vez los diferentes formatos de apoyo para registrar su trazabilidad. Finalmente, se establece el
procedimiento operativo para el funcionamiento y la certificacion de un laboratorio de pruebas de software en el Centro de
Servicios y Gestion Empresarial del SENA Regional Antioquia

Palabras Clave: Servicios Tecnoldgicos, Laboratorio para pruebas, calidad de software, prueba de software, ISO 29919.

Abstract

This work proposes the structuring of a software quality testing laboratory under the guidelines of ISO 29119 intending
to certify the quality of the products generated by the Software development team of a training entity or external clients. A
bibliographic review allowed for the identification of the different processes and testing techniques, and the required
documentation formats to record their traceability. Finally, the paper establishes the operating procedure for the operation
and certification of a software testing laboratory in the Business Management and Services Center of the SENA Regional
Antioquia.

Keywords: Technological Services, Laboratory for testing, software quality, software testing, ISO 29919

1. INTRODUCCION

Colombia, como pais con una economia en busqueda del crecimiento tecnolégico, ha incursionado en la
industria de desarrollo de software, aunque presentando un crecimiento moderado y por debajo de lo esperado.
En Colombia las empresas de desarrollo de software carecen de preparacién para ser competitivas
internacionalmente; esto es valido para Latinoamérica en general, donde el sector informatico se enfrenta a
una serie de problemas como la dependencia tecnoldgica, el desconocimiento de la importancia que tiene el
proceso de desarrollo sobre la calidad del producto y la construccion de software de forma artesanal, empirica
y cadtica [1]. Como industria, el software requiere de productos y servicios de alta calidad, lo cual se logra
mediante la aplicacion de modelos y metodologias de reconocidos internacionalmente [2] y una estrategia clave
para el éxito de esta industria es certificar la calidad de procesos y producto [3], [4].

Salazar, Lizano y Lara definen las pruebas de software como la “verificacién dinamica del comportamiento
de un determinado elemento de software, utilizando un conjunto finito de casos de prueba, seleccionados a
partir de un conjunto usualmente infinito de posibilidades de ejecucidén de ese elemento de software, para
verificar el comportamiento esperado buscando minimizar la cantidad de errores” [5]. A su vez, el uso de
software validado permite disminuir errores y bajar los costos de desarrollo, aumentando la confianza y
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seguridad en la aplicacion del software [6]. Se estima, incluso, que entre el 50% y el 60% del esfuerzo total de
producir software se invierte en tareas de aseguramiento de calidad [7], teniendo en cuenta que las pruebas
deben realizarse bajo normatividad aceptada internacionalmente [8], [9] pero también considerando que la
eleccién de las normas debe realizarse segun las necesidades particulares de cada organizacién [10], [11], asi
como la metodologia de disefo [12].

Teniendo en cuenta lo anterior, actualmente en el Centro de Servicios y Gestion Empresarial (CESGE) del
SENA Regional Antioquia se dispone de infraestructura para la prestacion de servicios de desarrollo de software
que contribuye a la formacion especializada de los aprendices [13], donde se crean condiciones de competitividad
que al articularse con el sector productivo permite que los futuros egresados tengan un perfil mas acorde a las
necesidades de la industria.

Como lo menciona Fandos Garrido (2005), los centros de produccion tienen como caracteristica primordial
realizar labores de tipo econdmico y generar utilidades para que éstas puedan ser destinadas a otras actividades
del quehacer académico sin dejar de lado la investigacion y la formacion profesional, factores que permitiran
ofertar productos con valor agregado [14]. EI SENA ofrece servicios tecnolégicos a clientes Sena y externos con
gran demanda para lo cual requiere contar con la certificacion de calidad de dichos productos.

Por lo anterior, el CESGE promueve la creacion de un laboratorio de pruebas de calidad de software que
permiten trabajar con proyectos reales del sector empresarial articulado con la Fabrica de software bajo el
lineamiento de la norma ISO 29119; lo cual no solo contribuira a los procesos formativos de los aprendices del
Sena de los programas relacionados con el desarrollo de software, sino que también impactara al sector
empresarial ofreciéndoles por medio de este laboratorio un portafolio que entregue el apoyo necesario y suficiente
a los empresarios e innovadores para la validacién de sus desarrollos.

2. METODOLOGIA

21. LanormalSO 29119 como lineamiento en la definicion del proceso de prueba

Se ha reportado que la norma ISO/IEC 29119 proporciona a las pequefias empresas de desarrollo de software
un camino claro para implementar procesos sistematicos cubriendo los procesos estratégicos, misionales y de
apoyo, de acuerdo con los resultados obtenidos con cuatro compafias espafiolas y polacas [15]. Cabe resaltar
que no basta con la implementacion del laboratorio de pruebas para ofrecer los servicios que garanticen la calidad
en los productos de software, es necesario encontrar un modelo que otorgue el lineamiento para la definicién de
los procesos.

Segun lo anterior, existen casos de implementacion donde se indica que la norma ISO 29119 es el instrumento
que han utilizado como referente internacional en el ambito de las pruebas; por ende, se define que el laboratorio
se basara en la norma en mencién con el proposito de generar criterios enfocados a determinar y asegurar la
calidad de software durante todo el ciclo de vida del producto.

2.2. Estructuracion de los procesos del laboratorio

Para el desarrollo de la estructuracion de los procesos del laboratorio de pruebas se analizaron cada una de
las partes de la norma ISO 29119:

Parte uno: Conceptos y definiciones
Parte dos: Modelo de proceso de pruebas
Parte tres: Documentacién de pruebas
Parte cuatro: Técnicas de pruebas

En la parte uno de conceptos y definiciones la norma explica la importancia de las pruebas de software en las
organizaciones, los procesos de pruebas en los ciclos de vida detallando cada ciclo con una vision muy general,
las pruebas basadas en los riesgos donde el tester tiene el criterio para definir qué artefactos son mas criticos
que otros, rigiéndose por los requisitos, las estrategias de prueba acerca de la manera en que estas actividades
estan secuenciadas y organizadas en la planificacion.

En la parte dos del modelo del proceso de pruebas la norma explica la planificacion, el control, el seguimiento
y la finalizacién de las pruebas, incluyendo el disefio e implementacion, gestion del entorno, ejecucion y reporte
de incidencias.

En la parte tres de la documentacion de las pruebas la norma define las plantillas que pueden ser utilizadas
para la documentacion de los productos de la parte dos

En la prte cuatro la norma define las técnicas que pueden ser usadas para el disefio de los casos de pruebas
las cuales pueden ser basadas en las especificaciones, en la estructura y en la experiencia
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De acuerdo en cada una de las partes antes mencionadas, se definieron las siguientes fases que fueron
concertadas con el lider del proceso de la organizacion:

3.

Fase uno: Analisis de los términos de conceptos y definiciones sobre pruebas de software y articulos
relacionados con pruebas de software.

Fase dos: Andlisis y disefio del proceso de pruebas del laboratorio.

Fase tres: Se definen la politica y la estrategia de pruebas para la organizacion, el objetivo, el alcance y
los responsables del laboratorio, a su vez se realizé el disefio de las plantillas de entrada y salida del
proceso de pruebas.

Fase cuatro: Se definen las técnicas para la elaboracién de los casos pruebas y se finaliza con el disefo
de los reportes del proceso.

RESULTADOS

A continuacion, se exponen como fueron desarrolladas las fases del proyecto que tiene como resultado
principal la definicién del proceso de prueba de calidad de software en el Centro de Servicios y Gestion
Empresarial SENA.

El proceso de prueba consiste en la planificacion, andlisis y disefio de material de prueba, ejecucion y registro
de la prueba incluyendo el registro de las incidencias y finalizacion de la prueba e informes. El proceso permitira
evaluar la funcionalidad de un software de manera organizada especialmente aquellas que tienen que ver con
el disefio y ejecucion de las pruebas. Para poder definir el proceso de prueba es necesario conocer la estructura
de roles la cual se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Estructura de roles laboratorio de pruebas

ESTRUCTURA DE ROLES LABORATORIO DE PRUEBAS

Lider laboratorio de pruebas: Es el encargado de velar porque todas las tareas que se ejecuten en el
laboratorio de pruebas se lleven a cabo de la manera mas eficiente posible, aprovechando el tiempo y
los recursos disponibles

Auxiliar laboratorio de pruebas: Es el encargado de garantizar que el entorno para las pruebas este
adecuado correspondiente a la infraestructura y el software.

Tester: Es el encargado de probar la aplicacion ejecutando los casos de prueba definidos en el equipo
de proyecto. A su vez registra los incidentes detectados durante la prueba en el formato definido para
ello.
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3.2 FASES DEL PROYECTO
3.2.1 FASE UNO

En la tabla 1 se relacionan conceptos relacionados con las pruebas de software lo que permitié concluir que
las pruebas de calidad de software son técnicas que cumplen el objetivo de identificar defectos en el software
construido y para ello utiliza los requerimientos del cliente asegurando que se cumplan.

TABLA 1
CONCEPTOS Y ATRIBUTOS RELACIONADOS CON LAS PRUEBAS DE SOFTWARE

Concepto | Definicién

Prueba delLas pruebas de software son las investigaciones empiricas y técnicas cuyo objetivo es proporcionar

Software informaciodn objetiva e independiente sobre la calidad del producto a la parte interesada o stakeholder. Es una
lactividad mas en el proceso de control de calidad [16], [17].

Software El proceso que consiste en todas las actividades del ciclo de vida, tanto estaticas como dinamicas relacionadas

Testing icon la planificacion preparacion y evaluacion de productos de software y productos relacionados con el trabajo
para determinar que cumplen con los requisitos especificados, para demostrar que son aptos para el propésito
y para detectar fallos [18]

Prueba delEl proceso de operar un sistema o un componente bajo condiciones especificadas, observando o registrando

calidad deflos resultados, y de hacer una evaluacion de un cierto aspecto del sistema o del componente.[19]

software

Efectos de lalLa prueba no puede asegurar la ausencia de defectos, solo puede demostrar que existen defectos en el

prueba dejsoftware [20].

software

3.2.2 FASEDOS

La calidad del software debe tenerse en cuenta durante todo el proceso de produccion de este, por lo tanto,
deben existir actividades que velen por su cumplimiento durante todo el ciclo de vida, a continuacion, se presenta
en la figura 2 el modelo del proceso de pruebas definido.
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Figura. 2. Modelo de proceso de pruebas
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3.2.21 ETAPAS DEL PROCESO DE PRUEBA

1. Planeacion: El objetivo en esta etapa es establecer las directrices, controles y mecanismos necesarios
para la ejecucion de las pruebas del proyecto, con el fin de asegurar el cumplimiento de los requerimientos
planteados. Esta etapa comienza con la entrega de la documentacién y componentes por parte del
cliente, se realiza la lectura y entendimiento de la documentacién, se negocia costos y recursos, asi como
una reunién con el usuario, analista de pruebas, lider de pruebas, para revisar los temas que no hayan
quedado claros de la documentacion (este paso si es que hay dudas). Se planifican las pruebas a realizar
y en cada versién que se genere del producto, dicha planificacion debe ser revisada ya que los supuestos
sobre los que se hizo la planificacion probablemente hayan cambiado. A su vez, esta etapa permite
conocer el alcance de las pruebas definiendo aspectos como las entradas (requerimientos para pruebas),
matriz de riesgos, estimacion detallada de actividades, |la estrategia de pruebas, los recursos necesarios,
el cronograma y el plan de pruebas.

Responsable: Usuario, Analista de Desarrollo, Analista de Pruebas, Lider de Pruebas.

2. Diseno: El objetivo de esta etapa es el disefio de los casos de prueba del proyecto o requerimiento, a
partir de los cuales se debe asegurar que se cumpla con las necesidades y expectativas del cliente.
Disefiar los casos de prueba de una forma clara y concisa, siguiendo la documentacién del cliente y de
manera que un Analista de Pruebas los pueda ejecutar.

Responsable: Analista de Pruebas.

3. Ejecucion: En esta etapa se ejecutan los casos de prueba disefiados en la etapa de "Disefio de Pruebas"
con el fin de encontrar los incidentes o inconsistencias que puedan presentarse en la aplicacion. Cuando
se estan ejecutando los casos disenados, el Analista de Pruebas, puede detectar que hay algunos casos
de prueba que no fueron tenidos en cuenta en la etapa de disefio. En este caso, se deben adicionar al
formato de disefio de casos de pruebas.

Responsable: Analista de Pruebas.

4. Gestion: El objetivo de esta etapa es administrar los diferentes proyectos y recursos del proceso. Es una
etapa transversal al proceso de pruebas en la cual se pretende administrar los diferentes proyectos y
recursos que participen en el proceso de pruebas, igualmente, velar porque la metodologia desarrollada
para dicho fin se esté cumpliendo a cabalidad.

Responsable: Lider de Desarrollo, Usuario, Analista de desarrollo, Analista de Pruebas,
Lider de Pruebas.

5. Cierre: Se entregan los resultados de como se hicieron las pruebas, cantidad de incidentes encontrados,
tiempos de atraso y reprogramacion, resumen de los casos de ejecutados, el alcance de cada proyecto
y las estrategias definidas. Al finalizar las pruebas se realizara un paralelo de la aplicacién con base a
los requerimientos especificados al inicio de las pruebas.

Responsable: Lider de Desarrollo, Usuario, Lider de Pruebas.

Durante el proceso de pruebas se puede presentar situaciones en que se requiere tomar decisiones con
respecto a la continuidad de las pruebas, como es el caso de devoluciones, cancelaciones, suspensiones y
reanudaciones de las pruebas del proyecto.

1. Proceso de devolucién: Proceso en el cual el Analista de Pruebas concluye que los artefactos a probar
no cumplen con los requisitos minimos que se necesitan para realizar el proceso. Este proceso se puede
dar en cualquier etapa del ciclo de pruebas a partir de la ejecucion.

Las causas de las devoluciones pueden ser:

e Parciales: Por artefactos con incidentes, aunque se puede continuar con el proceso.
o Totales: No se puede continuar con el proceso. Incidentes tipo stopper
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Razones para devolver un artefacto:

e El aplicativo no pasa el Smoke Test en la etapa de ejecucion del proceso de pruebas.

e El aplicativo contiene una cantidad de errores considerables o errores de alto impacto que no
permiten continuar con la prueba (Errores stopper).

e Los artefactos no son suficientes o no son claros para iniciar el proceso de pruebas.

Se debe realizar nuevamente la verificacion de la funcionalidad en caso de ser una devolucion total. Para las
devoluciones parciales se debe validar las funcionalidades que estan disponibles para ser probadas.

Se debe informar al lider de pruebas sobre las razones de la devolucién. En caso de que se acepten, se envia
correo al lider de desarrollo informando sobre la devolucion de los artefactos para definir una fecha tentativa de
la entrega de la nueva version.

En caso de que la devolucién sea total y no se pueda continuar con el proceso de pruebas, se debe solicitar
un proceso de suspension del proceso de pruebas

2. Proceso de Suspension: Proceso en el cual el lider de pruebas solicita suspender de forma parcial o
total el proceso de pruebas.

3.2.2.2 CRITERIOS DE SUSPENSION DE PRUEBAS

Si por algun motivo ajeno al equipo de pruebas se presentan circunstancias que impidan la realizacion de las
pruebas de forma fluida (ejemplo: errores, problemas de ambiente, etc.), se procedera a suspenderlas, previo
manifiesto al Lider de Pruebas por medio de un correo

Las causas que ocasionaran la suspensién del proceso de prueba seran las siguientes:

e Cuando mas del 20% de los defectos son reabiertos entre ciclos de pruebas.

e Cuando el ambiente de pruebas no se encuentre disponible.

e Problemas de desempefio de la maquina donde se encuentra el producto que dificultan la
operacion de la prueba.

e Solicitud explicita del gerente de proyectos

e Se ha presentado controles de cambios que afectan considerablemente el alcance de las
pruebas.

e Retraso en entrega de artefactos

e Cambio en las prioridades de los proyectos

3. Proceso de Reanudacion: Este proceso solo es valido si el proceso de pruebas se encuentra en
estado Suspension. Al reanudar un proyecto de prueba hay que verificar si el alcance ha cambiado, en
caso tal se debe realizar la modificacién en todas las etapas. Para reanudar formalmente la etapa de
pruebas en un proyecto se debe informar al equipo de pruebas por escrito, que los inconvenientes que
impedian la realizacion de las pruebas han sido solucionados, esto con el fin de estimar los impactos que
se presentaron en los tiempos programados para las pruebas y proceder a continuar con las mismas.

4. Proceso de Cancelaciéon: Proceso en el cual el lider de pruebas informa al equipo de pruebas la
cancelacioén de las pruebas definitivamente.
Las causas que ocasionan cancelar las pruebas del proyecto son las siguientes:

e Por orden gerencial se cancela las pruebas a realizar, debido a que no cuenta con el recurso
suficiente para ejecutarlas.
o Por decision del cliente de cancelar las pruebas.

3.2.3 FASE TRES
Para tener un proceso de pruebas exitoso es necesario contar con lineamientos segun la norma ISO 29119 por
lo cual se define la politica y estrategia organizacional.
A su vez, se definen los formatos de entrada y salida del proceso de prueba que permite el registro de la
informacion para la trazabilidad de las pruebas.
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Politica de pruebas: El objetivo del laboratorio de pruebas de calidad de software del Centro de Servicios y
Gestion Empresarial del SENA es brindar un servicio de pruebas de software desde el inicio del ciclo de vida
del proyecto, tanto para proyectos internos (Sena proveedor Sena) como externos (empresas y/o personas
naturales). A su vez, desde el desarrollo de planes de prueba, la organizacion utilizara las actividades de
prueba aplicables a proyectos desarrollados bajo metodologias agiles y tradicional, como la participacion de
las partes interesadas en el disefio de la prueba, la preparacion de la automatizacion de pruebas, revisiones
por pares, diversas técnicas de disefio de pruebas (aplicable proyecto), pruebas defecto de seguimiento y
presentacion de informes. La politica incluye objetivos del laboratorio, consideraciones importantes del proceso
de pruebas y estructura, formacion y ética del tester, valor de las pruebas y mejoras al proceso.

Estrategia de pruebas: En el laboratorio de pruebas de calidad de software se define como estrategia la
descripcion de alto nivel de los niveles de prueba que seran llevados a cabo y las pruebas dentro de estos
niveles para una organizacidon o programa (en uno o mas proyectos). Teniendo como alcance definir las

actividades de los proyectos y cédmo estas actividades estan secuenciadas y organizadas en la planificacion.
e Prueba de selecciéon y priorizacion: Después de analizados los requerimientos funcionales del
software, se procede con la priorizacién de los requisitos mas criticos en los cuales existe un riesgo mas
amplio fallo y para esto es necesario una deteccién temprana del error con el propésito que se realice su

respectiva gestion.

e Documentaciéon de prueba y presentacion de informes: Las pruebas se documentaran desde la
planeacién del proyecto hasta la presentacién de los indicadores generados para el proceso de pruebas.

e Gestion de incidencias: Los incidentes seran gestionados una vez sean encontrados, se crearan en la
herramienta dispuesta para tal fin, donde seran asignados al desarrollador y tendrén su seguimiento.

En la tabla 2 se relacionan las plantillas definidas para el proceso de pruebas.

TABLA 2. PLANTILLAS DEL PROCESO DE PRUEBAS

PLANTILLA

DEFINICION

Acta de reunion

Para cada reunion que se realice dentro del proceso de pruebas se debe diligenciar el
acta de reunion alli se plasman los temas tratados, los pendientes y las conclusiones
de la reunioén.

Matriz de Riesgos

Para el proceso de pruebas se encuentra definida una matriz de riesgo, en esta matriz
por cada proyecto que se vaya a probar se debe diligenciar los riesgos que tiene y en
las reuniones de seguimiento verificar si se han materializado y asi tener un plan de
accion por cada riesgo.

Estimacion La estimacion de los tiempos es uno de los subprocesos definidos ya que basados en

Tiempos la experiencia y en el conocimiento en las pruebas se entregan los tiempos para las
tareas de los artefactos a probar.

Cronograma El cronograma se crea cuando se entrega la estimacién de los tiempos aqui podemos

encontrar la duracién del proyecto.

Plan de Pruebas

En el plan de pruebas se entrega cdmo se van a realizar las pruebas y que estrategias
se van a implementar.

Casos de Prueba

Esta plantilla tiene una serie de campos que al ser diligenciados tenemos como
producto un caso de prueba indicando sus elementos, funcionalidades y acciones a ser
ejercidas.

Aprobacion Con esta plantilla se aprueban o desaprueban los casos creados y se dan sugerencias,
Casos de Prueba la aprobacion la debe de dar una persona diferente a la que los crea.
Acta de En el acta de certificacion se entrega cuando se hayan completado las pruebas para

Certificacion

todos los artefactos del proyecto teniendo en cuenta que la certificacion se emite solo
si las pruebas se culminan exitosamente.

Informe Avance

Esta plantilla informa como culmina cada etapa, aplica para todas las etapas del

Etapa proceso.
Registro de En esta plantilla se registran los incidentes que surgen en cada etapa del proceso e
incidentes indica su estado de tramite.

Base de datos de
conocimiento

En esta plantilla se registran los casos de pruebas mas comunes dependiendo el
proyecto.
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3.2.4 FASE CUATRO
Dentro del proceso de prueba, la norma ISO 29119 enmarca las posibles técnicas de prueba que se pueden
utilizar. En la tabla 3 se agrupan dichas técnicas propuestas.

TABLA 3. AGRUPACION TECNICAS DE PRUEBA

Agrupacién Técnicas
Técnicas de Caja Negra Particion de equivalencia
Analisis del valor limite
Tablas de decisién
Maquinas de estado finito
Grafo causa efecto
Prueba de dominios
Técnicas de Caja Blanca Basadas en el flujo de control Basadas en el
flujo de los datos Mutantes
Técnicas Segun Quien Hace la | Pruebas de aceptacién
Prueba Pruebas alfa y beta
Pruebas de usuario
Pruebas en pares
Técnicas Basadas en la | Prueba ad hoc
Experiencia Conjetura de errores
Testing exploratorio

Los reportes definidos para el laboratorio de pruebas de calidad de software fueron:

1. Reporte de estado de la prueba: Permite consultar cuantos incidentes se han generado para el proyecto
y la informacién detallada relacionada.

2. Reporte de ambientes de pruebas: Permite consultar el estado del ambiente de pruebas con las
aplicaciones que en la actualidad se encuentran desplegadas para ser probadas.

3. Reporte de completitud de las pruebas: Permite consultar cuantos mddulos del proyecto estan
certificados para ser desplegados en produccion.

4. CONCLUSIONES

La investigaciéon permitié realizar un analisis de la norma ISO 29119, tomando como referente las definiciones
para la adecuada documentacion del proceso con la que operara el laboratorio para certificar los productos de
desarrollo de software con el fin de contar con una estructura organizada y gestionada para la operacion del
laboratorio generando resultados e informes de pruebas fomentado en aprovechamiento de las Tecnologias de
la Informacioén y las Comunicaciones en el laboratorio para la comunidad educativa en la ciudad de Medellin.

Otro punto importante es permitir el avance del estado del conocimiento de los aprendices, permitiendo la
valiosa oportunidad de poner en practica las habilidades adquiridas en formaciéon y combinar elementos tedricos
y practicos, lo que hace que estén mas motivados para el desarrollo de actividades. Asi mismo, permite a los
instructores fortalecer los procesos pedagdgicos con el fin de mantener a los aprendices en constante aprendizaje
en nuevas tecnologias.
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