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Resumen

El proceso de testing pretende verificar y determinar que los productos software
cumplan con el fin para el que fueron creados. Asi, se descubren fallos en su implementacion,
funcionalidades y aspectos no funcionales. Actualmente, la industria del software sigue la
tendencia de evaluarse en modelos que acrediten la calidad de sus procesos y productos. El
problema de estas evaluaciones es que son, en su mayoria, orientadas a grandes empresas, por
lo que su implantacién en organizaciones pequefias puede resultar dificil y a veces utdpica.

Debido a esta situacion, es que se propone generar un modelo de mejoramiento para el
testing, diseflado para las necesidades y recursos de las pequefias empresas. Este modelo, se ha
desarrollado en base al estudio de otros modelos de mejoramiento de testing, en su mayoria
para grandes organizaciones.

Este modelo propuesto ha sido implementado en una organizacion real, permitiendo
formalizar un proceso de testing dentro del ciclo de desarrollo de los productos.

Palabras-claves: testing, calidad, pequefia empresa, modelo de mejoramiento.

Abstract

The testing process is intended to verify and determine whether the software products
are accomplishing the purpose for which they were created. Thus, it can finds defects in its
implementation, functionality and nonfunctional aspects. Currently, the software industry
follows the tendency to be evaluated in models in order to prove the quality of its processes
and products. The problem with these assessments is that they are mostly aimed at large
companies, so its implementation in small organizations can be difficult and sometimes
utopian.

Because of this situation, it is proposed to generate a testing improvement model,
designed for the needs and resources of small businesses. This model has been developed
based on the study of other models to improve testing, mainly for big organizations.

This proposed model has been implemented in a real organization, allowing a formal
testing process in the cycle of product development.

Key words: testing, quality, small organization, improvement model.
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1 Introduccion

El proceso de pruebas en el software, en inglés testing, tiene por objetivo verificar y
determinar si los productos desarrollados cumplen con el fin para el que fueron creados.
Normalmente, el software se prueba para descubrir fallos en su implementacion vy
funcionalidades. Sin embargo, ademas de determinar si el producto realiza las tareas para los
cuales fue construido, el proceso de testing puede evaluar la calidad del producto y de los
procesos involucrados en su desarrollo. Por lo que, someter al software a un proceso completo
y adecuado de testing es de suma relevancia para poder contar con un producto de alto nivel.

Actualmente, las organizaciones proveedoras de bienes y servicios siguen la tendencia
de poder certificar sus procesos, y en consecuencia la calidad de sus productos, a través de la
adopcion de estandares o la obtencion de certificaciones de distintos aspectos de calidad. La
industria del software no es la excepcidn a este estilo, y por esto hoy podemos ver que existen
una serie de certificaciones, normas y modelos (por ejemplo: ISO o CMMI) que permiten
corroborar la calidad pretendida en los procesos de desarrollo, y especificamente en los
procesos de testing en las empresas. La gran desventaja, desde un cierto punto de vista, que
tienen estas certificaciones es que estan dirigidas a grandes organizaciones y adaptarlas a una
pequefia empresa puede resultar complejo y excesivamente costoso para su realidad [1]. Por lo
que se implementan de forman inadecuada o su implementacion es descartada debido a las
dificultades que trae.

Debido a esta Gltima situacion, es que resulta necesario generar un modelo que permita
mejorar el proceso de testing en las pequefias empresas, de tal manera que se aseguren los
procedimientos de pruebas de sus productos, y asi brindar mayor calidad en sus proyectos.
Para esto, se necesita analizar los modelos existentes y determinar las dificultades especificas
que éstos generan y rescatar sus aspectos positivos. De esta forma, se podrad elaborar la
propuesta que se pretende aplicar en un caso practico.

Este documento corresponde al informe final del trabajo realizado para proponer un
modelo de mejora para el proceso de testing. En primer lugar, se expone un capitulo sobre la
metodologia que se aplica, se definen objetivos y se presenta la planificacion utilizada en el
trabajo. Posteriormente, se expone el desarrollo del marco tedrico, en donde se presentan
algunos de los modelos mas utilizados actualmente para la mejora de procesos de testing y
algunas técnicas a considerar. Luego, un capitulo que presenta una comparacion entre los
modelos descritos. Después, se entrega un modelo de mejoras desarrollado en base al trabajo
realizado en el marco tedrico, seguido de la aplicacién del modelo en un entorno real junto a
los resultados obtenidos de esta experiencia. Por (ltimo, se exponen las principales
conclusiones respecto al trabajo abarcado a lo largo de este proyecto.



2 Metodologia

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

e Generar un modelo de mejoramiento del proceso de testing para pequefias empresas.

2.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar un estudio sobre la situacién actual de los modelos existentes para procesos
de testing.

e Crear un modelo base para el proceso de testing pretendido, a partir de las propuestas
existentes.

e Aplicar el modelo en un caso practico y evaluar sus resultados.

2.2 Planificacion

El proyecto consistio, primeramente, en el estudio de los conceptos involucrados en
torno al testing. Para esto, fueron necesarias consultas bibliograficas y un trabajo de
investigacion para elaborar un marco tedrico adecuado y actual. De esta forma, se analizaron
los modelos actuales mas utilizados en el testing actualmente y segun las experiencias
obtenidas en casos practicos se estudiaron sus fortalezas y debilidades. Para luego considerar
las practicas que han dado buenos resultados, en la elaboracion del modelo de mejoras.

Cabe destacar que no sélo se han considerado modelos en esta etapa, sino que también
se analizaron distintas metodologias o ideas que estan surgiendo en torno a la mejoras del
testing. También, depende de los resultados de sus implementaciones, la inclusién de éstos en
el modelo deseado.

Posteriormente, en base al estudio de las técnicas y modelos existentes, y las ideas
propias del proyecto se propuso un modelo de mejoras al testing que cumpla con las
caracteristicas esperadas.

Por altimo, el modelo se aplico a un caso préactico con el fin de obtener resultados sobre
su implementacion, las cuales pueden entregar informacion del mismo modelo y de tépicos
para un trabajo futuro relacionados al testing.



3 Marco Tedrico
3.1 CMM-CMMI
3.1.1 Capability Maturity Model (CMM)

Es un modelo construido por el SEI (Software Engineering Institute) y financiado por el
Departamento de Defensa de los EE.UU. a principios de los afios 80, como medida ante la
llamada “crisis del software”. Este modelo tiene como objetivo llevar a las organizaciones que
desarrollan y mantienen software a un nivel de madurez, que potencien de manera eficiente
sus capacidades de tal manera de obtener proyectos exitosos y de calidad [2].

El modelo se basa en conceptos de calidad y de mejoramiento continuo, esto debe ser
entendido y aplicado por toda la organizacion para alcanzar el nivel maximo de madurez. Un
proceso se dice que es maduro si cumple con: estar definido, estar documentado, su personal
estd entrenado, practicar lo entrenado, ser mantenido, estar controlado, ser verificado, ser
validado, ser medido y poder ser mejorado.

Cabe destacar, que se existe toda una familia. CMM. EI mas popular, y el que se
comentara en este trabajo, es el SW-CMM que normalmente es conocido simplemente como
CMM.

El progreso de madurez se mide de acuerdo a los “niveles de madurez”. Cada uno de los
cinco niveles posee Areas de proceso clave (Key Process Area, KPA) que deben cumplirse,
esto es medido mediante la satisfaccion de metas. A su vez, para cumplir con las KPA deben
llevarse a cabo ciertas practicas definidas. En la figura 3.1 se grafican los cinco niveles de
CMM vy la tabla 3.1 muestra las KPAs por cada nivel CMM.

Inicial Repetible Definido Gestionado Optimizado
1 2 3 4 5
Procesos Calidad :
P estandares confiable

Figura 3.1 Niveles de Madurez CMM



Tabla 3.1 KPAs por niveles CMM.

Nivel KPAs

Nivel 1

No hay.

Nivel 2

Gestion de requisitos.

Planificacion de proyectos del software.
Seguimiento y supervision del proyecto software.
Gestion de subcontratacion de software.
Aseguramiento de calidad de software.

Gestion de configuracion del software.

Nivel 3

Enfoque en el proceso organizacional.
Definicion del proceso organizacional.
Programa de entrenamiento.

Gestion integrada de software.
Ingenieria de productos de software.
Coordinacion entre grupos.

Revision de pares.

Nivel 4

Gestion cuantitativa del proceso.
Gestion de la calidad del software.

Nivel 5

Prevencion de defectos.
Gestion de cambio de tecnologia.
Gestion de cambio de proceso.

Una breve descripcion de los niveles de CMM es la siguiente:

1.

Nivel Inicial: Este es el estado inicial de toda organizacion. A este nivel los
proyectos no se pueden planear, los requerimientos no estan controlados, no existe
control de versiones, la calidad se considera burocracia y el personal vive en
constante estrés y frustracion. Resulta comdn que la inversion realizada en un
proyecto no se vuelva a usar en futuras tareas, pues practicamente no existe el
concepto de reutilizacion.

Nivel Repetible: Ya existe la nocion de administracion de proyectos, de control de
requerimientos, versiones del producto y se comienza a utilizar la subcontratacion.
El personal hace uso de su experiencia y trabajo en los proyectos futuros
(reutilizacién). Es comun que a este nivel las mejoras no sean implementadas a nivel
total de la organizacion, y que existan proyectos en un nivel inicial de inmadurez.

Nivel Definido: Existen procedimientos y estandares comunes debidamente
documentados a seguir y el personal esta instruido en el uso de ellos. También, se
conocen pautas y criterios para adaptar los modelos a las caracteristicas propias de
cada proyecto. Se logra disminuir la dependencia respecto a personas
irreemplazables, pues todo es documentado.

Nivel Gestionado: La organizacion es capaz de medir la calidad de sus productos y
procesos, y para esto existen métricas claras. De esta forma, se pueden estimar los
rendimientos y tomar medidas cuando éstos disminuyen.



5. Nivel Optimizado: Se trata de una mejora continua en la organizacion. Todo el
personal esta consciente de la importancia de las mejoras y conocen sus beneficios.
Se analizan los defectos existentes en proyectos para determinar causas y evitarlos a
futuro.

3.1.2 Capability Maturity Model Integration (CMMI)

En los afios 90 la familia CMM ya contaba con variados modelos para la mejora y
medicion de la madurez, en distintas areas, de las organizaciones, por lo que era comdn
encontrarse con casos en que se implementaron simultdneamente distintos modelos en una
misma organizacion. CMMI se cre6 con la intencidn de permitir la adopcion simultanea de
modelos.

Actualmente, existen tres areas cubiertas por distintos modelos: CMMI-DEV [3] para el
desarrollo -explicado en este documento-, CMMI-ACQ para la adquisicion y CMMI-SVC
para servicios.

CMMI-DEV consiste en la implementacion de una serie de buenas practicas, acordes a
ciertas metas, que permitiran a una organizacion mejorar los procesos para su desarrollo de
bienes y servicios. Para esto, se trabajan 22 areas de procesos.

Para describir o esbozar el camino hacia la mejora de procesos (la situacion ideal)
CMMI utiliza una escala de niveles. Para esto, existen dos tipos: Escala de madurez (llamada
representacion escalonada) y la escala de capacidades (llamada representacion continua). La
diferencia entre ambas escalas, a grandes rasgos, es que CMMI aplica un camino para alcanzar
un mejor nivel de capacidad de un area de procesos de la organizacion o un mejor nivel de
madurez de la organizacion. En la tabla 3.2 se muestra la escala de niveles para ambos
enfoques.

Tabla 3.2 Niveles CMMI.

Nivel Capacidad Madurez

0 Incompleto -

1 Ejecutado Inicial

2 Gestionado Gestionado

3 Definido Definido

4 Cuantitativamente Gestionado
5 Optimizado

En otras palabras, los niveles de capacidad son aplicados para la obtencion, en una
organizacion, de mejoras en areas de procesos individuales y los niveles de madurez son
aplicados a las mejoras de la organizacién en mualtiples areas de procesos.



3.1.2.1 Niveles de Capacidad

Un nivel de capacidad se alcanza cuando todas las metas genéricas del nivel son
alcanzadas. Cada &rea de proceso, se trabaja hasta un cierto nivel de capacidad segun las
necesidades de la organizacion.

Incompleto: Se trata de cuando los procesos no se estan realizando o s6lo se realizan
parcialmente. Por lo tanto, no se satisfacen una o mas de las metas especificas de las
areas de procesos y no existen las metas genéricas.

Ejecutado: A este nivel se realizan los procesos. Esto quiere decir que los procesos
cumplen las necesidades de trabajo para producir los productos o servicios de la
organizacion. Se cumplen las metas especificas.

Gestionado: El nivel 2 de capacidades se caracteriza por tener procesos gestionados.
Es decir, se realizan los procesos segun los planes y la politica establecida por la
organizacion.

Definido: Los procesos son gestionados y ademas se definen a medida de la
organizacion; se cuenta con una descripcion de mantencion.

3.1.2.2 Niveles de Madurez

El motivo por el cual la escala de madurez en sus niveles 2 y 3 utilice los mismo
nombres de la escala de capacidad es debido a que niveles de madurez y niveles de capacidad
son complementarios. Es decir, los niveles de madurez indican las mejoras de una
organizacion en torno a un conjunto de areas de procesos, y los niveles de capacidad las
mejoras de una organizacion en torno a un area de procesos en particular. A diferencia de los
niveles de capacidad, los niveles de madurez tienen establecidas cuales areas de procesos
deben ser trabajadas para alcanzar el siguiente nivel

Inicial: En este nivel los procesos se dice que se realizan de forma cadtica, no existe
orden ni claridad dentro de la organizacion. Esto se debe, entre otros motivos, a que
es la misma organizacion la que no provee un ambiente necesario para el buen
desarrollo de los procesos. Las organizaciones que se encuentran en este nivel
pueden desarrollar sus productos, sin embargo es comln exceder los costos y plazos
estimados. Ademas, es frecuente el abandonar los procesos cuando éstos son
incontrolables y los sucesos obtenidos son dificiles de repetir.

Gestionado: En este nivel los proyectos son planeados y ejecutados de acuerdo con
las politicas establecidas en la organizacion. Los procesos de disciplinas alcanzados
en este nivel ayudan a mantener las buenas préacticas durante los periodos de
sobrecarga de trabajo, por lo que se puede considerar a la organizacion como una
mas robusta.



Definido: En este nivel los procesos se entienden y se describen bajo estandares,
procedimientos, herramientas y métodos. Estos deben revisarse y mejorarse en el
tiempo. En comparacion al nivel 2, en este nivel los estandares y descripciones de
procesos no varian segln cada proyecto, sino que éstos se adaptan a la naturaleza
propia de cada proyecto. Por lo tanto, se dice que los procesos del nivel 3 son méas
rigurosos que en niveles anteriores, pues los procesos estan claramente definidos al
igual que los resultados que se esperan de ellos.

Cuantitativamente Gestionado: La organizacion establece objetivos cuantitativos
para medir la calidad y controlar sus proyectos. Estos objetivos se basan en las
necesidades del cliente, de usuarios finales y los ejecutores de los procesos. Se puede
establecer una linea base y modelos para ayudar a establecer la calidad de los
procesos y sus objetivos a nivel organizacional. Alcanzado este nivel, la realizacion
de ciertos procesos se puede predecir, debido a que el control de procesos se realiza
usando técnicas estadisticas y cuantitativas que permiten anticipar resultados.

Optimizado: Se trata del nivel en que la organizacion busca una mejora continua de
sus procesos. Las mejoras se basan en objetivos cuantitativos en base a las
necesidades del negocio, y las decisiones sobre las nuevas mejoras son decididas en
base a métodos cuantitativos. De modo global, los estdndares mismos de la
organizacion y el soporte tecnologico estan sujetos a mejoras medibles de sus
actividades.

3.2 Testability Maturity Model (TMM)

Desarrollado por Software Quality Engineering (SQE), consultora del estado de Florida
de EE.UU. Como su nombre lo sugiere, TMM esta basado, o al menos comparte cierta
ideologia, con CMM, pues entrega un marco de trabajo para guiar la mejora de préacticas
basadas en informacién y relaciones con areas claves de testing. El objetivo es identificar los
obstaculos que la organizacidn debe superar para realizar un mejor testing. [4]

3.2.1 Niveles TMM

TMM posee tres niveles que miden que tan efectivo ha sido el esfuerzo de la
organizacion por superar los obstaculos del testing. Es decir, en la medida que los obstaculos
son identificados y superados se aumenta de nivel TMM.

Nivel 1: Existe un apoyo débil para el testing, reflejado en que pocos aspectos del
testing han sido abordados.

Nivel 2: Se alcanza un apoyo basico para la testing, esto es que los aspectos basicos
del testing son gestionados debidamente.

Nivel 3: Hay un gran apoyo para la testing, es decir, todos los aspectos del testing
son considerados y gestionados.



En la figura 3.2 se muestran los niveles de TMM.

Fuerte Todos los aspectos gestionados.

Basico Aspectos basicos gestionados.

Débl | Pocos aspectos gestionados.

Figura 3.2 Niveles de TMM.

3.2.2 Areas Clave de Apoyo

Asi como CMM tiene sus KPAs, TMM se basa en sus Areas Clave de Apoyo (Key
Support Areas, KSA) las que en la medida que son gestionadas e implementadas en la
organizacion determinan el nivel TMM alcanzado. La tabla 3.3 muestra las KSAs y sus items
implicados.

Tabla 3.3 KSAs de TMM.

KSA Items implicados

Infraestructura Gestion de configuracion efectiva para el software y testware.
amigable para el Preservar y reutilizar conjuntos de prueba.

testing. Automatizacion del ciclo de vida del testing.

Metodologias y métodos efectivos.
Deteccidn de patrones de problemas.
Entrenamiento en testing.
Planeacion consciente Obtencion de informacion de los requerimientos del producto.
de los proyectos de Determinacion de peligros en el producto.
testing. Comunicacion y cooperacion con desarrollo.
Distribucidn de recursos y planeacion de tareas acorde al testing.
Testers incluidos en el control de cambios.
Balance entre analisis, revisiones y testing del producto.
Medicion de cambios en el costo-efectividad del testing.




KSA Items implicados
Informacion amigable  Estabilidad en la estructura y contenido de los requerimientos.

del testing del Patrones de uso del producto.

producto. Peligro en aplicacion del producto.
Conocimiento detallado de las relaciones de distintos aspectos del
producto.

Disefio técnico para accesibilidad y comprension del tester.
Disefio consciente del Disefio funcional que guia las elecciones del usuario, incluyendo
testing del software. visibilidad y mecanismos de control.
Disefio técnico que apoye la simulacion y ejecucion continua,
minimizacion de alternativas y limitacién de la carga.
Cadigo accesible y comprensible por el tester.
Datos y codigos con costos alcanzables y efectivos.
Testware Reutilizacion de testware debe ser apoyada por: Gestién de configuracion
(procedimientos, del testware, modularidad e independencia del testware, guia hacia los
software de soporte, objetivosy uso de herramientas automatizadas.
sets de datos y la
documentacion
utilizada en el testing).
Entorno de disefio de Apoyo automatizado para la ejecucion y evaluacion de resultados del
testing. testing.
Flexibilidad para simular situaciones criticas.
Gran usabilidad.

3.2.3 Relacion de Niveles CMM-TMM

Existe una relacidn no necesariamente reciproca entre los niveles alcanzados en una
organizacion por ambos modelos. Esto es, que un alto nivel TMM implica un alto nivel CMM
(o al menos las condiciones de CMM), pues resulta necesario para cumplir con los aspectos de
mejoras del testing tener un alto nivel de maduracion de las capacidades en la organizacion.
Por otro lado, si se tiene un alto nivel CMM no se puede garantizar un alto nivel TMM, dado
que CMM no especifica aspectos orientados a la testabilidad.

3.3 Test Maturity Model Integration (TMMi)

Es un marco de trabajo desarrollado por la fundacién TMMi dirigido a la mejora de
procesos de testing y complementario a CMMI [5]. Su principal fuente 0 modelo base es el
TMM, ademés del mismo CMMI.

Utiliza una escala con niveles de madurez para medir las mejoras conseguidas en la
organizacion, regidas por sus metas y practicas correspondientes. Asi, en la medida que la
organizacion que aplique TMMi aumente de nivel, sus procesos de testing mejoraran e
impactaran directamente en la calidad de sus productos.

Cabe destacar que por ser de naturaleza complementaria al CMMI, normalmente un
nivel TMMI sélo hara referencia a un mismo o menor nivel CMMI. Por este motivo, entonces,
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algunas précticas necesarias para el TMMi seran referenciadas desde el CMMI para poder
utilizarlas en el contexto del testing.

3.3.1 Niveles de Madurez TMMi

En la medida que la organizacion vaya aprendiendo y aplicando las distintas practicas
entregadas por el modelo, ésta ird aumentando su nivel de madurez TMMi. Existen cinco
niveles que determinan el estado de los procesos de testing de la organizacion. Cada uno de
los niveles tiene un conjunto de areas de procesos que se deben mejorar para alcanzar un
determinado nivel. En la figura 3.3 se muestran los niveles de madurez de TMM.i.

[ 5.0ptimizado \

{ 4. Gestionado y Medido

{ 3. Definido

{ 2. Gestionado

{ 1. Inicial

Figura 3.3 Niveles de madurez TMMIi.

Inicial

Se trata de una organizacion en la que sus procesos de testing se pueden catalogar como
cadticos. Los procesos de testing no estan definidos y probablemente tampoco exista un
entorno adecuado para éstos. A este nivel el testing practicamente sélo existe para permitir la
liberacidn del producto sin grandes errores y como consecuencia se resiente la calidad de éste
y puede no cumplir con todos los requerimientos exigidos por el cliente.

Existe una falta de herramientas y recursos, asi como de capacitacion adecuada para el
personal. Ademas es comun que procesos de testing se abandonen antes de terminar y la
reutilizacion es practicamente nula. Todo esto, puede provocar retrasos en la entrega del
producto.

Gestionado

En este nivel comienza a gestionarse el testing, ademas se inicia toda una estrategia de
testing para la empresa. Lo anterior implica el desarrollo de planes que permitirdn gestionar
los riesgos que puedan amenazar el desarrollo de las pruebas.

10



Se dispone de casos de prueba los cuales se seleccionan y/o adaptan de acuerdo a los
proyectos que se tengan. A pesar de las mejoras, se sigue detectando un retraso en la inclusion
del testing en el ciclo de vida del producto. Las pruebas se realizaran a distintos niveles
(unitarias, integracion, de sistema y aceptacion) cada una con sus objetivos claramente
definidos por una estrategia global de la empresa.

Los productos aun tendran deficiencias de calidad, esto debido al retraso de la
integracion del testing en el ciclo de vida, sin embargo a este nivel de madurez los productos
cumpliran los requerimientos especificados por los clientes.

Las areas de procesos que comprenden este nivel son:

e Politica y estrategia de testing: Desarrollar y establecer una politica y estrategia de
organizacion en la cual se definan los alcances de las pruebas.

e Planeamiento de testing: Definir un enfoque basado en la identificacion de riesgos y
la estrategia definida.

e Monitoreo y control de testing: Proveer un entendimiento del progreso del testing y
la calidad del producto.

e Disefio y ejecucion de testing: Mejorar las capacidades del proceso de testing
durante su disefio y ejecucion.

e Ambiente de testing: Establecer y mantener un ambiente adecuado.

Definido

Una organizacion con este nivel de madurez en sus procesos de testing, incluird el
disefio de pruebas desde la toma de requerimientos del proyecto. Las pruebas ya pasan a
formar una parte importante de la organizacion, pues se profesionaliza y se valora su
importancia para alcanzar productos de calidad.

El personal profesional de testing tiene implicancia en distintas etapas del proyecto, por
ejemplo en la especificacion de requerimientos. Ademas, las pruebas comienzan a incluir mas
aspectos a evaluar como la usabilidad o confiabilidad de los productos.

A diferencia del nivel de madurez anterior, la documentacion, procedimientos y
estandares ya son a nivel total de la organizacién y no a medida de cada proyecto.

Las areas de proceso en el nivel 3 son:

e Organizacion del testing: ldentificar y organizar un grupo de personas altamente
calificada para ser responsables del testing.

e Programa de entrenamiento para el testing: Desarrollar un programa de

entrenamiento, que facilite el desarrollo de conocimientos y habilidades para las
personas encargadas de las tareas de testing.
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e Integracion del testing con el ciclo de vida: Establecer y mantener un conjunto de
procesos organizacionales de testing y estandares de trabajo para integrarlos al ciclo
de vida del proyecto.

e Testing no funcional: Mejorar la calidad del proceso de testing planificando,
disefiando y ejecutando enfoques de testing que evallen aspectos no funcionales del
producto.

e Revisiones de pares: Verificar que el producto cumple con los requerimientos
especificados.

Gestionado y medido

Para el nivel 4 los objetivos del testing se definen de forma cuantitativa de forma de
poder medir de manera clara su alcance en el producto. Es mas, las métricas se hacen parte de
toda la organizacion, lo que favorece la toma de decisiones basandose en hechos concretos.

Por otro lado, las revisiones e inspecciones pasan a formar parte del proceso de testing y
también se controlan por meétricas definidas a nivel organizacional. Los productos al ser
evaluados cuantitativamente pueden ser mejor medidos tanto funcional como no
funcionalmente y garantizan de mejor forma su eficacia y eficiencia.

Las areas de proceso para este nivel son:

e Meétricas de testing.
e Evaluacion de la calidad del producto.

e Revisiones avanzadas de pares.
Optimizado

En el nivel 5 de madurez el testing pasa a ser un proceso completamente definido y
fundamental en el desarrollo. El testing esta constantemente siendo mejorado, pues de él
depende en gran parte el control de los costos de los proyectos.

A partir de este punto el testing estd basado en métricas objetivas, y se introducen al
proceso nuevas secciones como ‘“Prevencion de defectos” y “Control de calidad”. Y las
herramientas que apoyan el testing se definen en base a procesos establecidos.

El testing ha pasado a ser un proceso que comienza en prevenir los defectos.
Las areas de procesos en el nivel 5 son:

e Prevencion de defectos.
e Optimizacion del proceso de testing.
e Control de calidad.
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3.4 Test Improvement Model (T1M)

TIM, o en espafiol Modelo de Mejora de Pruebas, es una guia para la mejora del
procesos de pruebas que usa de base CMM y TMM [6]. Este modelo esta dirigido a cinco
areas clave (Keys Area, KA): Organizacion, Planificacion y Seguimiento, Casos de Pruebas,
Testware y Comentarios.

Este modelo es usado de dos formas. En primer lugar, para definir las préacticas que se
llevan a cabo en las areas clave definidas. Y por otro lado, también se usa para definir o
esbozar el camino hacia “el destino”, es decir, la situacion de mejora que se quiere alcanzar.

Se forma a partir de dos componentes principales: un marco de trabajo, que incluye una
escala de cuatro niveles y las areas clave ya mencionadas, y un procedimiento de evaluacion.
Cada uno de los niveles de la escala, es nombrado segin la meta total que se pretende alcanzar
en dicho nivel, a su vez cada meta total estd compuesta por sub-metas que deben ser
completadas en su totalidad para cumplir la meta total. Las cinco areas clave son medidas por
la misma escala, y en cada area deben realizarse determinadas actividades para conseguir las
metas.

3.4.1 Niveles TIM

La escala de niveles del marco de trabajo se muestra, en orden creciente, en la tabla 3.4.

Tabla 3.4 Niveles y sub-metas TIM.

Nivel Sub-metas

Base Inicial Estandares, politicas, procedimientos, métodos y metodologias
documentadas.
Una funcion bésica de testing.

Costo-Eficacia Costos de reprocesos y gestion del cambio minimizados.

Pruebas rapidas y sistematicas.

Las tareas se realizan de “forma correcta”.

Minimizacion de desarrollo de artefactos existentes.
Disminucion de Riesgos Apoyo desde todos los niveles de gestion.

Deteccidn de errores peligrosos.

Riesgo dirigido por la programacion y asignacion de los recursos.
Optimizacién Pruebas gestionadas y documentadas a nivel total de acuerdo a la

politica de calidad de la organizacion.

Cambio cultural en cuanto a la mejora y prevencion continua.

Testing integrado totalmente con el ciclo de vida del proyecto.

Las decisiones se basan en hechos.

La Base Inicial es donde se implementaran los cambios mas basicos, pero que permitiran
seguir evolucionando en los siguientes niveles de TIM. Aqui, se debe formar un grupo
dedicado al testing encargado de establecer los roles, responsabilidades y documentos
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necesarios para iniciar el mejoramiento de las practicas. Luego, una vez que en este primer
nivel estén establecidos los esfuerzos, éstos se pueden comenzar a destinar a la disminucién de
costos 0 en incrementar la relacion de su efectividad. Posteriormente, la disminucién de
riesgos permitird actuar y estar preparado ante situaciones indeseadas que puedan poner en
peligro los proyectos. Por ultimo, la optimizacion serd capaz de asegurar la calidad
permitiendo mantener una mejora continua en los procesos del testing. En la tabla 3.5 se
muestran las estrategias propuestas para alcanzar cada nivel.

Tabla 3.5 Estrategias TIM

Nivel Estrategias

Base Inicial Documentacion de estandares, métodos y politicas.
Andlisis y clasificacion de los problemas del producto.
Costo-Eficacia Deteccion temprana.

Tareas de testing asistidas por computador.
Entrenamiento.
Reutilizacion.
Disminucion de Riesgos Mejora temprana.
Justificacion de gastos.
Analisis de problemas del producto y procesos.
Medicidn del producto, procesos y recursos.
Anaélisis y gestion del riesgo.
Comunicacion entre todas las partes del proyecto.
Optimizacion Conocimiento y entendimiento a traves de la experimentacion y
modelado.
Mejora continua.
Andlisis de raiz.
Testing equilibrado en cuanto a necesidades del producto y politicas
de calidad.
Cooperacion entre todas las partes del proyecto y en todas las fases
de desarrollo.

3.4.2 Areas Clave

Cada area se relaciona con actividades especificas distribuidas en los cuatro niveles de
TIM.

Organizacion

La capacidad organizacional sera fundamental para el mejoramiento de las préacticas en
el testing. Esto incluye un equipo, practicas, estandares y documentacion organizada ligada al
testing que permita la mejora continua y asi alcanzar hasta el maximo nivel. Las actividades
sugeridas por nivel se muestran en la tabla 3.6.
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Planificacion y seguimiento

La planificacion implica definir estrategias y objetivos para la conduccion de proyectos.
El seguimiento es necesario para chequear el progreso del trabajo realizado. La tabla 3.7
muestra las actividades por nivel.

Casos de prueba

Los procesos de testing deberian ser realizados en base a casos de prueba que permitan
disefiar debidamente el proceso, pues éstos determinaran, en cierta forma, la calidad del
proceso. La tabla 3.8 contiene las actividades por nivel.

Testware

Se entiende por testware a los procedimientos, el software de soporte, los sets de datos y
la documentacion de respaldo que se utiliza en el testing. Es evidente, que la calidad y
capacidad del testware son claves para alcanzar un buen nivel de testing. La tabla 3.9 muestra
las actividades por cada nivel.

Revisiones

Son todas las técnicas que involucren lectura inspecciones visuales de documentacion
del software. En la tabla 3.10 se muestran las actividades recomendadas para cada nivel.

Tabla 3.6 Actividades KA organizacion TIM.

Nivel Actividades

Base Inicial La funcion de testing estd organizada segun los estandares
documentados.
Existe un lider y un nlcleo en el equipo de testing.

Costo-Eficacia El personal clave trabaja a tiempo completo en un solo proyecto y

los recursos no se comparten.
La funcidn de testing es independiente.
La estructura del equipo estd basada en la disponibilidad vy
necesidades del proyecto.
Las responsabilidades estan claramente definidas, documentadas y
comprendidas.
El grupo de testing dispone de espacios y herramientas adecuadas.
Entrenamiento para conocer las necesidades de la empresa.
Disminucion de Riesgos La asignacion de recursos y planeacion de las tareas se realiza en
todos los niveles.
Participacién de testers en todas las fases de desarrollo y mejoras en
el desarrollo de testing.
Rotacion del personal entre desarrollo y testing.
Optimizacion Los tester son parte de equipos multidisciplinarios.
Mejora organizacional continGa.
Existencia de grupos para la mejora de procesos.
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Tabla 3.7 Actividades KA planificacion y seguimiento TIM.

Nivel Actividades

Base Inicial Se realiza una planeacion basica.
Las condiciones de entrada y salida estan definidas para todos los
niveles del testing.

Los resultados de las pruebas son debidamente documentados,
procesados y distribuidos.

Los planes son realizados siguiendo estandares, y sus modificaciones
son documentadas Yy justificadas.

La planificacion es realizada de acuerdo a las politicas
documentadas.

Los planes pueden cambiar con los requerimientos.

Los cambios al plan de pruebas estan hechos de acuerdo a la politica
documentada.

Costo-Eficacia La planificacién y su seguimiento es asistida computacionalmente.
Se tienen planes genéricos.
La eleccion del método y nivel de pruebas es acorde a los objetivos
del testing y los objetos a probar.
El progreso se mide y se compara con la planificacién.
La planificacién es realizada por un planeador o tester capacitado.
La planificacion se realiza de forma evolutiva.
La prediccion de recursos es realizada de acuerdo a la politica
documentada.

Disminucion de Riesgos El andlisis de riesgo depende de la planificacion y la disposicion de
los recursos.
Las partes afectadas deben aprobar los planes incluyendo los
objetivos de testing.
Se monitorea el cumplimiento de los objetivos de testing.
La planificacion es hecha por un tester o planificador experto.

Optimizacién Los modelos estan hechos de costos, recursos, riesgos, etc.
Las actividades de planificacion y seguimiento son mejoradas
continuamente basandose en andlisis y mediciones de la experiencia.
Una vez terminado el proyecto se realizan mediciones y sus
resultados son debidamente distribuidos.
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Tabla 3.8 Actividades KA casos de prueba TIM.

Nivel Actividades

Base Inicial Los casos de prueba son revisados cuando cambian los
requerimientos.
Los casos de prueba estan basados en los requerimientos.
Los casos de prueba son disefiados y documentados de acuerdo a la
politica documentada.
Los casos de prueba son ejecutados de acuerdo a las instrucciones
documentadas.
Costo-Eficacia Los casos de prueba son disefiados usando técnicas documentadas.
Los aspectos de pruebas influyen los requerimientos y disefio.
Los casos de prueba son registrados y reutilizados.
Los casos de prueba son organizados con respecto al nivel de prueba,
los requerimientos, los objetos a probar y objetivos.
Disminucion de Riesgos Los casos de prueba se ordenan y seleccionan de acuerdo a su orden
de relevancia.
Los casos de prueba son disefiados en base a los riesgos.
Optimizacién Las técnicas de disefio de los casos de prueba son medidas, revisadas
y mejoradas.

Tabla 3.9 Actividades KA testware TIM.

Nivel Actividades

Base Inicial El reporte de problemas es computarizado.
Se usan archivos de sistema para la “gestion de configuracion”
Costo-Eficacia  Seguimiento de problemas, trazabililidad y ejecucion del testing asistidos
computacionalmente.
Recoleccion, procesamientos y reportes de casos de pruebas asistidos
computacionalmente.
Se utilizan herramientas para el analisis de cobertura.
Simulaciones para el hardware y software.
Bases de datos para la gestion de configuracion del testware.
Herramientas de pruebas son evaluadas antes de ser adquiridas y puestas en
accion.
Se utilizan herramientas de anélisis estatico.
Disminucion Andlisis de riesgo asistido computacionalmente.
de Riesgos Testware y software estan bajo un control de gestion efectivo.
Pruebas de regresion asistidas computacionalmente.
Utilizacién exclusiva de tecnologia madura.
Optimizacion Compraobacion de resultados y evaluaciones asistidos computacionalmente.
Disefio de testware asistido computacionalmente.
Desarrollo de test integrado.
Experimentacion con herramientas.

17



Tabla 3.10 Actividades KA revisiones TIM.

Nivel Actividades

Base Inicial Los requerimientos se revisan.

Los lideres de revision son capacitados en técnicas de revision.

Se invierte en soporte y capacitacion.

Utilizacion de técnicas de revision estandarizadas y documentadas.
Costo-Eficacia Todo el equipo de revision es capacitado en técnicas de revision.

Se elaboran y se utilizan listas de tareas y escenarios.

Se revisan documentos de disefio y codificacion.

La organizacion puede optar entre algunas técnicas de revision.
Disminucion de Riesgos Se revisa el testware y los casos de prueba.

Las técnicas de revision son revisadas.

Se miden las revisiones de procesos, productos y recursos.
Optimizacién Se mejoran continuamente las técnicas de revision.

La seleccidn del equipo y técnicas de revision se basan en hechos.

3.4.3 Procedimiento de Evaluacion

Consiste en dos instancias. En primer lugar, se determina la situacion actual de la
organizacion, para luego establecer el desarrollo de un plan de mejoras.

Para la evaluacion inicial se deben seguir los siguientes pasos:

1. El modelo y el procedimiento de evaluacion se explican a las personas en la
organizacion. Esto incluye personal de todos los niveles de la organizacion.

2. La evaluacion se debe realizar a través de entrevistas y cuestionarios que permitan
obtener apreciaciones de personas claves en la organizacion.

3. Los resultados obtenidos se analizan para obtener un “perfil maduro”.
Luego, para desarrollar el plan de mejora se sugiere:

1. Identificar la solucion: A través del “perfil maduro” se deben proponer estrategias
para la mejora de la organizacion.

2. Analisis de solucién: Se discuten las estrategias propuestas y se selecciona la mejor
en base a los costos, riesgos y otros factores relevantes para la organizacion.

3. Presentacion: La propuesta de mejora y sus tareas a seguir se presentan al personal.

3.5 TestPAI

Se define como un area de proceso de pruebas integrado con CMMI. Se sitta en el nivel
3 junto a los procesos de ingenieria. Nace como respuesta a la necesidad de las pequefas y
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medianas empresas de un marco de trabajo para lograr una mejora del proceso de prueba en un
contexto idoneo a su realidad (costos y tiempo). EI motivo de que sea integrado a CMMI, por
supuesto, es debido a que muchas organizaciones estan trabajando con CMMI para mejorar
sus procesos ya existentes, y de esta manera se logra una cierta coherencia entre los métodos

usados.

TestPAI define cinco metas especificas (Specific Goals, SG), cada una se logra a través
de sus practicas especificas (Specific Practices, SP). La tabla 3.11 muestra dichas metas y sus

practicas.

Tabla 3.11 Metas y practicas de TestPAL.

Metas Précticas

Establecer
Politicas

Objetivos

y Se deben definir objetivos
para cada tipo de prueba
(aceptacion, sistema,
integracion y unitarias).

Establecer objetivos de
pruebas.

Establecer politica de pruebas.

Planificar Pruebas

La planificacion se debe
realizar al comienzo del
proyecto, de manera de
obtener una  correcta
estimacion de costos y
tiempos requeridos.

Establecer el alcance.
Establecer estrategia de
pruebas.

Identificar y establecer
recursos.

Establecer presupuesto y
calendario.

Establecer programa de
formacion.

Desarrollar y mantener el plan
de pruebas.

Prueba

Especificacion de Casos de

Cada tipo de
necesita su
especificacion

prueba
propia

Especificacion del disefio de
pruebas.

Especificacion de los casos de
prueba.

Especificacion del
procedimiento de pruebas.

Ejecucion Exitosa de las

Entre mejor se desarrolle

Preparacion del entorno.

obtenidos del proceso de
pruebas.

Pruebas el proceso de pruebas, e Generacion de casos de
mas probabilidad hay de prueba.
encontrar defectos en el e Ejecucion de pruebas.
sistema.

Andlisis 'y Reporte de Analizar, evaluar vy e Establecer informe de

Resultados comunicar los resultados pruebas.

Evaluar el proceso de pruebas.

Determinar acciones
correctivas.
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Para mayor especificacion de TestPAl, de sus objetivos generales y précticas especificas
se recomienda revisar su documentacion oficial [7].

3.6 Plan de Testing-TUTELKAN

Tutelkadn es un proyecto conjunto de universidades (UTFSM y UCHILE), asociaciones
gremiales y empresas privadas, y financiado por CORFO que busca generar contenidos de
procesos de software y de transferencia metodoldgica, que sean publicamente accesibles,
mantenidos y entregados a través de una plataforma tecnoldgica propia con el propdsito de
lograr la incorporacion de estdndares de calidad internacionalmente aceptados a
organizaciones (principalmente PyMESs) en sus procesos de desarrollo y mantencion de
software [8].

El proyecto Tutelkan propone una plantilla llamada “Plan de Testing” [9] que se plantea
como una guia para el testing de cada proyecto. Los datos solicitados en la plantilla se
completan dependiendo de las especificaciones propias de cada proyecto.

A continuacion se explican las secciones que componen el plan de testing:

Introduccién

Se define el propdsito y ambito del testing. El propdsito se expresa en términos de
objetivos de requerimientos, estrategias, recursos, estimacion de esfuerzos y elementos
entregables. El ambito contempla una descripcion escrita sobre quien recibira el plan a
desarrollar, definiciones sobre testing unitarios y testing funcional, ademas de los riesgos que
se pueden presentar y sus acciones a seguir, un catastro de la documentacién disponible.

Ademas, se formalizan las abreviaciones y modismos a utilizar, asi como también
bibliografia que se utilice en el proceso.

Requerimientos para el test

Se exponen detalladamente los requerimientos del testing, para esto se definen los casos
de prueba en forma global. Y se detallan los requerimientos funcionales y no funcionales.

Estrategia de pruebas

En esta seccidn se establece la forma en que se realiza el testing. Se especifican los tipos
de pruebas en donde se asegura desde la integridad de la base de datos y se definen
condiciones especiales de las pruebas funcionales. Esta seccién incluye pruebas de
rendimiento y seguridad.

Recursos

Se especifican los recursos para llevar a cabo las pruebas, incluyendo los profesionales
destinados a las distintas tareas del testing tales como: Disefladores, testeadores,
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administradores e implementadores. Ademas, se define el ambiente del testing que incluye el
hardware, software y recursos comunicacionales para llevar a cabo los procesos.

Hitos del proyecto de testing

Se establecen las fechas de inicio y término de las principales actividades del plan,
disefio, implementacion, ejecucion y evaluacion de las pruebas. Se realiza en forma de una
tabla que ademas considera los responsables y los recursos involucrados en las actividades.

Entregables

Se detallan los documentos que seran creados a partir de las pruebas, incluyendo datos
del autor, destinatarios y fechas de entrega.

ANexos

El primer anexo, titulado “Tareas del proyecto” es un cheklist que serd completado en la
medida que se realizan las tareas programadas.

Ademas, en esta seccion se adjuntan anexos para el apoyo de las pruebas de rendimiento
y seguridad. Estableciendo objetivos, consideraciones especiales y otros aspectos relevantes.

3.7 ISO/IEC 29110

Se origina debido a la necesidad de obtener -certificaciones de calidad para
organizaciones pequefias. 1SO a través del grupo de trabajo WG24 trabajo en la realizacion del
estandar ISO/IEC 29110, cuyo objetivo es la mejora de los procesos en el ciclo de vida del
software en las VSEs (Very Small Enterprises). Su nombre oficial es “Ingenieria de Software
— Perfiles de ciclo de vida para entidades muy pequefias” [10].

3.7.1 Estructura

El estandar ISO 29110 se divide, segun el pablico objetivo, en las secciones indicadas en
la tabla 3.12 y la figura 3.4.

Tabla 3.12 ISO/IEC 29110 Publico Objetivo

ISO/IEC 29110 Titulo Publico Objetivo

Parte 1 (ISO/IEC 29110-1)  Informacion General VSEs, asesores, productores estandar,
vendedores de herramientas y vendedores
de metodologias.

Parte 2 (ISO/IEC 29110-2)  Marco y Taxonomia Productos  estdndar, vendedores de
herramientas y vendedores de
metodologia.

Parte 3 (ISO/IEC 29110-3)  Guia de Evaluacion Asesores y VSEs.
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ISO/IEC 29110 Titulo Publico Objetivo

Parte 4 (ISO/IEC 29110-4)  Especificaciones de Perfiles Productores estandar, vendedores de
herramientas y vendedores de
metodologias.

Parte 5 (ISO/IEC 29110-5)  Guia de Gestion e Ingenieria VSEs.

| 20110 Visién General (TR 29110-1) |

29110 Perfiles (15)
| Marco de trabaje y Taxenomia (IS 2%110-2) |

Especificaciones del perfil (IS 29110-4)

Especificacion - Grupo de Perfiles WVSEs m
(1S 25110-4-m}

29110 Guias (TR)
| Guia de evaluacién (TR 29110-3) |

Guias de Ingenieria y Gestien (TR 29110-5)

(TR 28118-5-m-n}

Perfil de Guia de Gestion e Ingenieria de WSE m-n ‘

Figura 3.4 Estructura 1SO 29110.

La numeracion del estandar funciona de la siguiente forma: Si se afiade un nuevo perfil
para su especificacion, ISO/IEC 29110-4 e ISO/IEC 29110-5 se pueden modificar sin alcanzar
el resto del estandar, pero modificando las secciones 4 y 5 de la forma ISO/IEC 29110-4-m e
ISO/IEC 29110-5-m-n.

3.7.1.1 ISO/IEC 29110-1 Informacidn general

Se definen los términos del negocio relacionados a las VSEs. Se explican procesos,
ciclos de vida y conceptos de estandarizacion y a nivel general todo el estandar ISO/IEC
29110. También se presentan caracteristicas y requerimientos de las VSEs, y se explican los
perfiles especificos, documentos y guias para las VSEs.

3.7.1.2 ISO/IEC 29110-2 Marco y taxonomia

Se presentan los conceptos de Perfiles Estandarizados de Ingenieria de Software y
términos comunes de los Conjuntos de Documentos de Perfiles para VSEs. Se establece la
l6gica tras la definicion y aplicacion de perfiles estandarizados. Ademas, se especifican los
elementos comunes para la estandarizacion de perfiles (estructura, conformidad vy
evaluaciones) y se presenta la taxonomia de los perfiles ISO/IEC 29110.
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3.7.1.3 ISO/IEC 29110-3 Guia de evaluacion

Se definen las guias de los procesos de evaluacion y cumplimiento de requerimientos
necesarios para alcanzar las mejoras. Ademas, contiene informacion que puede ser Utiles para
desarrolladores de métodos y herramientas de mejoras. ISO/IEC 29110-3 esta dirigido a
personas relacionadas con procesos de evaluacion.

3.7.1.4 ISO/IEC 29110-4 Especificacion de perfiles

Provee la especificacion para todos los perfiles del Grupo de Perfiles Genéricos. Este
grupo es aplicable a las VSEs que no desarrollan productos criticos de software. Los perfiles
se basan en sub-grupos que elementos de estandar. Los perfiles de VSEs se aplican a autores y
proveedores de guias, herramientas y materiales de asistencias.

3.7.1.5 ISO/IEC 29110-5 Guia de gestion e ingenieria

Contienen directrices de aplicacion sobre como aplicar los procesos sugeridos. Incluye
guias de gestion y de ingenieria para la aplicacion de perfiles. A continuacion, de describe en
maés detalle.

3.7.2 Informacién General

El perfil basico de Gestion e Ingenieria de VSEs se aplica a una entidad muy pequefias
(empresa, organizacion, departamento o proyecto de hasta 25 personas) dedicada al desarrollo
de software. Los proyectos pueden tratarse de desarrollo interno o para clientes externos. El
contrato interno entre el equipo del proyecto y su cliente no tiene que ser explicito.

La Guia ofrece gestion de proyectos y procesos de aplicacion de programas que integran
las practicas de mejoras, ciclo de vida del software, procesos de software y contenido de
sistemas. ISO/IEC 29110-5 estd destinada a ser utilizada por las VSEs para establecer
procesos e implementar cualquier enfoque o metodologia de desarrollo, incluyendo, por
ejemplo: agil, prueba evolutiva, incremental, impulsado desarrollo, entre otros.

A traveés del uso de la guia se espera obtener beneficios en los siguientes aspectos:

e Producto en sintonia con los requerimientos del usuario.

e Un proceso de gestion disciplinado que proporciona visibilidad de los proyectos y
acciones correctivas del proyecto ante problemas y desviaciones.

e Un proceso sistematico de implementacién de software que satisfaga las necesidades
del cliente y garantice la calidad productos.
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Para utilizar la guia se necesita cumplir con las siguientes bases:

e Declaracion del trabajo del proyecto documentado.
e Equipo de trabajo, incluyendo jefe de proyecto, asignado y entrenado

e Contar con buenos servicios e infraestructura para comenzar el proyecto.

El propdsito de los procesos de gestion de proyecto es establecer y realizar en forma
sistematica las tareas propias de la implementacién de un proyecto software, de forma de
cumplir con los objetivos, calidad, tiempos y costos esperados.

3.8 1SO 29119

Actualmente en desarrollo, su principal objetivo es generar un estdndar que retna
vocabulario, procesos, documentacion y técnicas para el ciclo de vida del testing [11]. Este
estandar estara dirigido para cualquier proyecto de desarrollo o0 mantencién de software en una
pequefia 0 mediana empresa. Estard compuesto de cuatro partes.

3.8.1 Conceptos y Vocabulario

El objetivo de esta primera parte es dar una vision general de la norma y de los
conceptos generales de pruebas de software con el fin de proporcionar un vocabulario de
términos relacionados al proceso de testing a lo largo de todo el ciclo de vida de los proyectos.
Se prevé que en esta parte se incluyan, en su version final, los siguientes temas:

e Introduccidn al testing

e Rol de verificacion y validacion

e Testing como heuristica

e Pruebas exhaustivas

e Testing en el contexto de una organizacion y proyectos

e El proceso de testing

e Proceso generic de testing en el ciclo de vida

e Desarrollo de sub-procesos en proyectos y sus resultados

e Curso de mantenimiento y sus resultados
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e Procesos de soporte para el ciclo de vida

e Testing basado en riesgos

e Sub-procesos del testing

e Objetivos del testing

e Items de testing

e Caracteristicas de testing de calidad

e Testing basico

e Re-testing (repeticiones) y testing regresivo
e Técnicas de testing

e Enfoques de testing, incluyendo: basado en riesgo, basado en requerimientos, testing
analitico, basado en modelos, planeado, no planeado y automatico

e Meétricas y medidas

e Testing en diferentes modelos de ciclos de vida, incluye:, &gil, evolutivo y secuencial

3.8.2 Proceso de Testing

Define un modelo de proceso de pruebas genérico a utilizar dentro de proyectos de
desarrollo. Este proceso cubre los siguientes aspectos:

e Especificaciones del testing organizacional
e Gestion de pruebas
e Proceso dinamico de pruebas (incluye disefio e implementacion de testing,

instalacion de entorno de pruebas, ejecucion y reporte de pruebas)

3.8.3 Documentacién de Testing
Esta parte cubrird la documentacion de prueba a través del ciclo de vida completo

testing. Utilizard como base el estandar IEEE 829 [12]. Incluird plantillas que se pueden
personalizar y que abarcan todas las fases del proceso de pruebas, incluyendo:
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e Documentacion del proceso de testing organizacional
o Politica de testing organizacional
o Estrategia de testing organizacional

e Documentacion de la gestion del proceso de testing
o Planeacion de testing
o Reporte del estado de testing
o Informe final de testing

e Documentacidn del proceso de testing dinamico

o Especificacion de disefio de testing
Especificacion de casos de pruebas
Especificacion de procedimientos de pruebas
Requerimientos de datos de pruebas
Detalle de requerimientos de entorno de pruebas
Informe de disponibilidad de entorno de pruebas
Pruebas de resultados
Resultados de pruebas
Registro de ejecucion de pruebas
Reporte de incidentes de pruebas

O OO0 O O O O O O

3.8.4 Técnicas de Testing

Se abordan las técnicas para los distintos tipos de testing, tales como: revisiones
estaticas, pruebas dinamicas, test funcional y no funcional. La base para esto es la norma BS-
7925-1/2 [13] de La Sociedad Britanica de Computacion. Incluira:

e Técnicas de testing basadas en especificaciones
e Técnicas de testing estructuradas

Ademas, proveera informacién en cuanto a definiciones de una variedad relaciones de
calidad con distintos tipos de testing.

3.9 TPI

El modelo TPI fue desarrollado basandose en conocimiento practico y ofrece un punto
de vista en la madurez de los procesos de testing dentro de la organizacion. Es asi, que este
modelo ayuda a definir pasos para una mejora gradual y controlada de los procesos del testing
[14].

El modelo define dos niveles de testing que se deben realizar dependiendo de los
requerimientos de las pruebas:

e Pruebas de bajo nivel: Este nivel de pruebas es ejecutado, principalmente, por los
mismos desarrolladores. Se trata de pruebas a componentes separados del sistema o
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en combinacion entre éstos. En esta etapa se realizan las pruebas unitarias y
modulares.

En la medida que los componentes testeados cumplen con los requerimientos
establecidos, se suman mas componentes del sistema de forma de realizar pruebas de
integracion.

Pruebas de alto nivel: Una vez que las pruebas de bajo nivel han sido ejecutadas y se
han corregido los defectos encontrados, se realizan pruebas de sistemas para
determinar globalmente el cumplimiento de los requerimientos. Una vez que las
pruebas del sistema se terminan, el cliente tiene acceso a un sistema de pruebas para
realizar las pruebas de aceptacién. La ejecucidén de las pruebas de aceptacion
requiere un ambiente que debe ser representativo del entorno de produccion.

3.9.1 Problemas del Testing

TPI detecta tres problemas principales relacionados al testing que dificultan su correcta
ejecucion en las organizaciones:

Testing primitivo: Se trata del proceso de testing que comienza justo antes de
iniciarse la codificacion del sistema. Este proceso termina una vez que no se detectan
méas defectos, lo que puede provocar una falsa sensacion de satisfaccion de
requerimientos, y mas tarde puede significar grandes costos de mantenimiento y re-
procesos.

Estado actual: El test se planea y prepara antes de su ejecucion y se basa en las
especificaciones de requerimientos. El testing suele ser breve en el tiempo, realizado
por pocas personas y no dispone de grandes recursos. El testing es considerado tarde
en el ciclo de vida del proyecto y por esto suele traer costos adicionales. Debido a
estas situaciones, no se puede determinar la calidad del sistema una vez que finaliza
el testing.

Nuevos desarrollos: Hoy en dia, los procesos de desarrollo deben ser méas rapidos
para cumplir con la demanda del mercado. Sin embargo, al haber mas desarrollo no
existe certeza de que exista una disminucion de errores en el proceso. Es decir, el
testing podria no avanzar al mismo ritmo que se desarrolla, lo que a futuro puede
traer graves problemas de calidad en los productos.

3.9.2 Pasos para la Mejora del Proceso de Testing

Determinar el objetivo y area a considerar: ;Qué se busca? ;un testing mas rapido?
¢Mas barato o de mayor alcance?

Determinar la situacién actual: Determinar fortalezas y debilidades del proceso
actual de testing.
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e Determinar la situacion requerida: Se determina la situacion requerida basandose en
los pasos anteriores.

e Cambios de implementacion: Las acciones de mejoras sugeridas se deben llevar a
cabo de acuerdo a un plan y verificando que se cumplan los objetivos propuestos.

3.9.3 Estructura de TPI

TPI considera veinte areas clave que en la medida que la organizacion gestione, éstas
aumentaran su nivel de madurez. Para cada nivel de madurez, se debe alcanzar un objetivo el
que debe ser comprobado mediante los puntos de control. Un punto de control, es la
generacién de una pregunta en base al logro del objetivo pretendido en el nivel de cierta area
clave. En la tabla 3.13 se muestran las areas claves y sus objetivos para cada nivel.

Area Clave
Estrategia del
testing

Tabla 3.13 Areas claves y niveles TPI.

A

Nivel

B

C

D

Estrategia para
test simple de

Estrategia
combinada para

Estrategia
combinada para

Estrategia
combinada para

alto nivel pruebas de alto pruebas de altoy todas las pruebas
nivel bajo nivel y evaluaciones
Modelo del ciclo  Planeacion, Planeacion, - -
de vida especificaciony  preparacion,
gjecucion especificacion,
ejecuciéony
finalizacion
Momento de Finalizacion de Inicio de la base  Inicio definicion  Iniciacion del
participacion base del testing del testing de proyecto
requerimientos
Estimaciony Estimacion y Estimacion y - -
planeamiento planificacion planificacion
justificadas estadisticamente
justificada
Especificaciones  Técnicas Técnicas - -
técnicas del informales formales
testing
Técnicas Inspeccion a la Listas de - -
estaticas de base del testing chequeos
testing
Métricas Métricas para el Meétricas para Meétricas para el Meétricas

testing

producto procesos sistema organizacionales
Herramientas de Herramientas de ~ Herramientas de ~ Automatizacion -
testing planeacion y analisis y extensiva de los

control ejecucion procesos de
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Nivel

Area Clave A B C D
Entorno de Entorno Testing en el Entorno a pedido -
pruebas gestionado y ambiente

controlado adecuado
Entorno de Entorno - - -
oficina adecuado y

puntual
Compromiso y Asignacion de Testing integrado  Ingenieria de -
motivacion presupuesto y en la testing

tiempo organizacion del

proyecto

Funciones y Encargado del Gestion Aseguramiento -
capacitacion de  testing y testers metddica, técnica  de calidad
testing y Con apoyo
Ambito de Proyecto Genérico de la Optimizacién -
metodologia especifico organizacion organizacional

Comunicacién

Comunicacion
interna

Comunicacién
del proyecto
(defectos, control

Comunicacion
entre la
organizacion

de cambios) sobre la calidad
del testing
Reportes Defectos Progresos, Riesgos y Rol de procesos
actividades y recomendaciones  de mejoras para
defectos el software
prioritarios
Gestidn de Gestion interna Gestion de Gestién de -
defectos de defectos defectos defectos de
extendida proyectos
Gestién de Gestion interna Gestion externa Testware Requerimientos
testware de testware de la base y reutilizable de trazabilidad
objetivos del para los casos de
testing pruebas
Gestién de Planeacion y Planeacion, Monitoreo y -
proceso de ejecucion ejecucion, ajustes
testing monitoreo y organizacional
ajustes
Evaluacion Técnicas de Estrategias de - -
evaluacion evaluacion
Testing de bajo Ciclo de vida: Técnicas de caja  Estrategia de -
nivel planeacion, blanca testing
especificacion y
gjecucion

Ademas, para determinar la escala de madurez a nivel organizacional (escala de 13
niveles), se debe cumplir con ciertos niveles en cada area clave. Esto se presenta en la “Matriz
de Madurez de Test” presentada en tabla 3.14.
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Tabla 3.14 Matriz de madurez de test.

Escala Organizacional

Area Clave
0[1]2]|3|4|5]|6 10 | 11 | 12 | 13
Estrategia del testing
A|A|A|A|A|B cC|C| D D
Modelo del ciclo de vida
A|A|/A|B|B|B B|B| B B
Momento de participacion
A|A/AA|B C C D D
Estimacion y planeamiento
AlAIAlA B B B B
Especificaciones técnicas del A
testing A|/B|B|B|B B B B B
Técnicas estaticas de testing
AlA|B B B B B
Métricas
A|lAIA|AIAIA|A B C C D
Herramientas de testing
AlAIA|A c|Cc| C C
Entorno de pruebas
AlAIAA B|B| B C
Entorno de oficina
AlAIAA A|lA| A A
Compromiso y motivacion
A|A|/A|/A|B|B B|C]| C C
Funciones y capacitacion de
testing A|lAA|B cC| C C C
Ambito de metodologia
AlA|A B| B | B C
Comunicacion
A|A|B|B|B B|C]| C C
Reportes
A|A|B|B|B|C C|D| D D
Gestion de defectos
A|A|/A|/A|B|B c|C| C C
Gestion de testware
A|A|A|B|B c|Cc| C D
Gestidn de proceso de testing
A|A|B|B|B|B B|C]| C C
Evaluacion
A B|B| B B
Testing de bajo nivel
A|lA|B c|Cc| C C
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3.10 Comparativa de Modelos

Ya revisado los principales modelos de testing, a continuacion se presenta un esquema
comparativo entre ellos. Esto, con el objetivo de poder obtener las ventajas que un modelo
puede ofrecer sobre otro y asi contar con una mejor herramienta que permita discriminar los
elementos que debe contener el modelo a proponer. En la tabla 3.15 se presentan siete
modelos de testing, descritos anteriormente, y distintos aspectos relacionados a la mejora y
gestion del testing, de esta forma se grafica qué modelos contemplan los aspectos
considerados para la comparacion.

Tabla 3.15 Comparacion de aspectos de modelos de testing.

TMM TMMi TIM  TestPAl Tutelkdn 1SO TPI
29119

Pequefia Empresa v v
Ambiente

Planeacion
Informacién/Documentacion
Disefo de pruebas

Testware

Politica Organizacional
Control de testing

Ejecucion de testing
Organizacién de personal
Capacitacion de personal
Integracién con el ciclo de
vida

Testing no funcional
Métricas

Prevencion de defectos v
Optimizacién continua v
Reutilizacion de testing

Gestidn de riesgos

Necesidades v v
organizacionales
Revisiones estaticas

Pruebas funcionales v v
Adaptacion al ciclo de vida

Comunicacién v v
Testing de bajo nivel % %

ANAN

v v v

v v

ANANAYAY

ANANAYAYAN

AN

ANAN

AN
ANANAYAYAVANAN
AN

ANANAN

ANAYAN
AN

ANANERYAYAYANANAN

AN

ANAYERVYAVYANANANAY
ANANAN
AN

ANAN
ANANANANAN

31



3.11 Pruebas Funcionales Evolutivas

Se sabe que la cantidad de casos de pruebas que se pueden generar para un sistema es
demasiado grande (posiblemente infinito), es por esto que se comienzan a utilizar nuevas
técnicas para automatizar la generacion de los casos de prueba y conseguir pruebas
significativas para el sistema. Asi, optimizacion estocastica y busquedas inteligentes se han
aplicado con fines de investigacion (éstas Ultimas mediante algoritmos evolutivos). La idea es
simple, se considera la prueba deseada como un problema de optimizacién y mediante
algoritmos evolutivos se buscan datos idoneos para las pruebas [15].

En concreto, se define el objetivo a optimizar (lo que se quiere probar en el sistema) y se
genera un conjunto inicial de datos (generalmente aleatorio), con estos datos el sistema se
somete a prueba y luego se analizan los resultados para determinar el valor de adecuacién
necesario. Los datos segin su valor de adecuacion se someten a procesos de combinacion y
mutacion para obtener datos hijos y asi se vuelve a probar el sistema. El proceso se repite
hasta alcanzar el objetivo deseado o alguna otra condicion de parada definida. En otras
palabras, al realizar pruebas funcionales evolutivas se buscan datos de prueba con los cuales el
sistema testeado sea defectuoso. Cuando el 6ptimo es alcanzado es porque se ha descubierto
un defecto en el sistema.

Existen herramientas para el entorno de estas pruebas evolutivas, por ejemplo el
proyecto EvoTest [16] implementa un “Marco de trabajo evolutivo para testing”, el cual es
una extension de Eclipse, que utiliza un generador evolutivo.

A pesar de los prometedores resultados que se han obtenido a nivel de investigacion, la
gran desventaja que se tiene es que la implementacion de pruebas funcionales requiere de gran
tiempo y costos para su implantacion en el proceso de desarrollo, ademéas de personal con
grandes conocimientos de computacion evolutiva. Por otro lado, los casos practicos realizados
hasta el momento s6lo se han limitado a experimentos realizados en grandes organizaciones,
especificamente en la industria automotriz en Estados Unidos.

3.12 Testing y Metodologias Agiles

Segun [17] se definen cuatro etapas para el proceso de pruebas en métodos
convencionales de desarrollo: pruebas unitarias (PU), pruebas de integracion (Pl), pruebas de
aceptacion (PA) y pruebas de sistema (PS). Si bien, hoy en dia se da cada vez mas importancia
al testing, éste depende directamente del resto de las actividades del ciclo de vida, lo que en
consecuencia provoca que el testing sea un complemento al proceso de desarrollo [18]. La
figura 3.5 representa el enfoque tradicional de testing, en donde las pruebas se enfocan en un
orden inverso a la concepcion del sistema.
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Figura 3.5 Enfoque tradicional de testing.

Normalmente, en procesos de desarrollo de metodologias agiles, particularmente XP, los
requerimientos del usuario se representan por historias de usuario que a su vez definen
criterios de aceptacion y que éstos son la base de los casos de prueba. Por lo tanto, las pruebas
de aceptacion pueden formularse desde una temprana etapa del ciclo de desarrollo. Es asi, que
el testing pasa a ser la base del desarrollo en las metodologias agiles. Estas metodologias no
consideran el testing como barreras a superar para alcanzar la validacion del sistema, sino que
presentan distintos enfoques del proceso de desarrollo que vienen determinados por los tipos
de pruebas que se realizan.

Las metodologias agiles utilizan las pruebas unitarias y de aceptacién como principales
herramientas para dar soporte a los enfoques de pruebas. Y por otro lado, las pruebas de
integracion y las pruebas de sistema se aplican de forma incremental en el proceso de
desarrollo, esto es, que en la medida que nuevo cddigo se desarrolla, éste debe ser sometido a
testing junto al resto del sistema.

Se hace necesario disponer de recursos tecnoldgicos que permitan automatizar la
ejecucion de las pruebas, dado la gran cantidad de tiempo invertido en testing. Ademas, sera
necesario automatizar, en la medida que sea posible, la toma de medidas de calidad, la
generacion de documentacion y otras actividades vitales para el testing.
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4 Modelo Propuesto

El modelo de mejora propuesto se basa en siete secciones de aplicacion: Politica
Organizacional, Testing de Bajo Nivel, Disefio, Integracion al proyecto, Prevencion, Testing
no Funcional y Mejora Continua. Estas deben ser gestionadas para mejorar la calidad del
testing en la pequefia empresa. Las secciones de aplicacion se proponen en un cierto orden de
aplicacion, sin embargo éste no es estricto y puede variar dependiendo de las condiciones y
necesidades de cada organizacion. Ademas, existe una relacion bidireccional entre cada
seccion, pues en la medida que se trabajen nuevas secciones las anteriores requeriran
modificaciones para alcanzar una coordinacion a nivel total de la empresa. El trabajo de
mejoras en las distintas secciones estd basado en dos recursos fundamentales para el
mejoramiento del testing de toda organizacion: Organizacion de Personal y Documentacion.
Estos recursos son elegidos tomando en cuanta que son los activos méas accesibles en las
organizaciones y permitiran una adecuada implementacion y formalizacion de las actividades
de mejoras de testing en una pequefia empresa.

La figura 4.1 muestra las secuencia (flexible) de secciones de mejoras de testing y su
relacion con las recursos fundamentales.

Politica Disefi \ . )
Organiza- e Prevencién Mejora
cional Continua
——
- I— | . n
Testing de Integracién Testing no |
Bajo Nivel al proyecto funcional
Personal Documentacion

Figura 4.1 Estructura del modelo propuesto.
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4.1 Recursos Fundamentales

Estas préacticas son la base del modelo de mejoramiento propuesto, es decir, cada una de
las areas que se presentan basaran sus actividades de mejoras en la gestion del personal y los
meétodos de documentacion.

Algunas &reas tienen una mayor o menos relacion con las précticas fundamentales
dependiendo de sus actividades y objetivos.

4.1.1 Personal

Se entiende que el equipo humano son las personas encargadas de trabajar en las
mejoras del testing propuesto. Es por esto, que una adecuada organizacién del personal y sus
recursos permitira que las mejoras se puedan implementar de forma correcta y que el camino a
la mejora se complete y no quede detenido por falta de personal o por el desconocimiento de
roles de los trabajadores en el mejoramiento.

La organizacion debe estar preparada para colocar sus recursos en las actividades
correctas y poder incorporar nuevos elementos, segin sea necesario, ademas de buscar
reemplazo de personal cuando se haga necesario.

La gestion del personal es relevante, ya que es necesario lograr que el equipo se
comprometa con el proceso de mejoramiento y que muchas de sus practicas habituales sean
corregidas para alcanzar el estado deseado.

4.1.2 Documentacion

Formalizando cada uno de los cambios y acciones realizadas, se puede mantener una
comunicacion y retroalimentacion entre todas las partes involucradas, es por esto que en cada
una de las etapas se debe implementar un adecuado método de documentacién que permita
cumplir con este objetivo.

La inversion de recursos en la mejora del material es fundamental para dejar registro del
comportamiento de la organizacion durante el camino a la mejora. Ademas, una adecuada
documentacion permitira que en la medida que nuevas personas se unan a la organizacion,
éstas puedan comprender de forma correcta como se realizan las pruebas.

4.2 Secciones de Mejora

La eleccion de las areas de mejora se realizd en base a adaptaciones de los distintos
modelos descritos en el capitulo 3 y experiencias como las de [1]. Las areas son distintos
aspectos en los que se propone enfocar las mejoras en un determinado momento, pero tal y
como ya se ha sefialado, la cronologia de aplicacion es tan sélo una propuesta, ya que ésta es
flexible y puede ser adaptada segin las necesidades propias de la organizacion donde se
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aplique. Por lo tanto, éste no es un modelo de madurez y las distintas areas no representan
necesariamente niveles a alcanzar.

Para comprender bien el funcionamiento de este modelo, se debe sefialar que al ser un
modelo de mejoras, se asume que ya existe un proceso de testing en la organizacion que debe
ser mejorado y no se pretende comenzar el testing desde cero, es decir, en la medida que el
modelo se aplique las viejas practicas deberan convivir con las précticas propuestas. Lo
anterior, quiere decir que el estar enfocando los esfuerzos en una determinada éarea del testing
no implica que el resto de los conceptos o areas no se estén implementando de alguna manera.

Las areas de mejoras se presentan con una descripcion de qué es lo que representan en el
testing y su eventual relacion con otras areas, luego se analizan sus relaciones con las practicas
fundamentales y finalmente se formalizan algunas actividades recomendadas para su gestion.

4.2.1 Politica Organizacional

La politica organizacional es la base del proceso de mejoramiento del testing, pues la
politica organizacional determina qué es lo que se quiere mejorar, cuales son las metas y
expectativas de la mejora, con qué recursos se cuenta para mejorar el testing, es decir, se
define la politica organizacional respecto al tema.

En un comienzo, la politica organizacional tendera a ser amplia e incluso ambigua
debido a que muchas de las decisiones de las mejores del testing se tomaran en base a las
experiencias obtenidas en la medida que se vaya mejorando el proceso. Esto, no quiere decir
que la politica no deba ser respetada y que pueda pasarse sobre ella, ya que para una buena
mejora de testing se requiere un compromiso y coordinacion total de la organizacion.

La politica organizacional podra variar en la medida de que se mejoren las demas areas
de mejoras y que las tecnologias varien y permitan la inclusién de nuevas herramientas para
los procesos de pruebas. En base a esto, se espera que la variacion en la politica sea mas
frecuente en las primeras etapas de mejoras de testing y luego, en la medida que las mejoras se
consoliden, los cambios tiendan a desaparecer y originarse para situaciones de reformas muy
puntuales.

Esta area de mejora debera definir los recursos que se esta dispuesto a utilizar en las
mejoras que se quieren lograr, considerando de ser necesaria la contratacion de personal de
apoyo directo para las mejoras. Ademas, la politica organizacional debe definir los criterios
que definan una correcta implantacion de las mejoras, ya que de no cumplirse las expectativas
debera echarse pie atras y asumir los errores cometidos que no llevaron a la meta deseada.

Personal

La politica Organizacional tiene directa relacion con la organizacién del personal, ya que
dependiendo de las decisiones tomadas se debera organizar el personal disponible para la
mejora del testing.
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Una propuesta inicial es que la politica organizacional sea capaz de instaurar una nueva
forma de ver las pruebas en el proceso de desarrollo que se realiza hasta ese momento. El
personal debe aprender a valorar las mejoras que se proponen y ver mas alla de un simple
trdmite o la busqueda de alguna certificacion que permita publicitar mejor su negocio. Por otro
lado, se deben definir de manera clara los roles de los distintos actores en el ciclo de desarrollo
y qué tareas le corresponde a cada uno en la mejora del testing.

El conseguir una correcta organizacion de las personas, permitird administrar
correctamente gran parte de los recursos y los esfuerzos para lograr las mejoras pretendidas.

Documentacion

Toda politica organizacional debe estar correctamente documentada y disponible para
todos los involucrados, ya que es la mejor forma de que las decisiones organizacionales sean
consideradas a nivel global de la organizacion y que éstas sean respetadas y consideradas en
las mejoras implementadas.

La politica organizacional debera definir de qué manera se documentan los hechos y
trabajos que se realicen para las mejoras, de tal manera que la documentacion permita la
reutilizacion de casos de pruebas, por ejemplo, en futuros proyectos. Ademas, los errores
cometidos en la mejora y ejecucion de pruebas deben ser archivados y estar disponibles para
evitar repetir esfuerzos ya realizados.

Actividades recomendadas

e Establecer politicas y objetivos del mejoramiento de testing
e Establecer politica de planificacion de pruebas

e Definicion de estandares

e Politica de organizacion de personal

e Politica de organizacion de recursos

e Definicion de evaluacion de mejoras

e Control de politica organizacional

4.2.2 Testing de Bajo Nivel

Una vez que se han realizado los lineamientos que pretenden llevar a la organizacién a la
mejora del testing se debe empezar a ejecutar cambios mas concretos que impliquen un
cambio en la realizacién normal de las tareas. Para esto, una primera propuesta es la de
mejorar el testing de bajo nivel, en especifico el testing unitario. La idea es que en esta area se
permita a los desarrolladores contar con un grado de libertad tal, que los mismos
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programadores puedan definir la forma en que realizan las pruebas unitarias a sus médulos
desarrollados.

Los programadores, de captar la nueva filosofia de hacer las cosas de mejor forma en la
Politica Organizacional, deben sentirse comprometidos a mejorar la calidad de sus trabajos. La
idea es que los programadores prueben debidamente sus trabajos antes de liberarlos y que sean
sometidos a pruebas de integracion y de sistema. Esto, se logra permitiendo al desarrollador
decidir qué herramientas implementar (dentro de los recursos disponibles), el tiempo dedicado
y a la vez, en medida de los resultados obtenidos, poder ayudar en la mejora del testing de
mayor nivel.

El testing unitario debidamente planeado y ejecutado, permite una deteccidén temprana
de fallas en el sistema, y por lo tanto podra prevenir grandes costos de mantencion de
problemas que se descubran en etapas mas avanzadas del proceso de desarrollo. El personal
dedicado a estas tareas debera tener una constante preocupacion por mejorar sus practicas y
contribuir a la mejora general de la organizacion. Una buena forma de permitir a estos testers
mejorar sus conocimientos es permitirles poder capacitarse en técnicas de testing, aunque esto
no necesariamente signifique para la empresa tener que invertir en estudios y cursos, ya que se
puede sacar provecho a la gran cantidad de informacion disponible en la red.

Se podria tender a pensar que ésta nueva tarea de los desarrolladores puede poner en
riesgo su productividad, a favor se tiene que entre mejor sea la planeacion y ejecucion de las
pruebas y una adecuada documentacion del trabajo los futuros proyectos deberan ser apoyados
por la experiencia adquirida en la buenas practicas y en el tiempo reducir tiempos de trabajo
en aspectos que ya se manejen de forma correcta.

En la medida que se consolide la nueva manera de realizar el testing unitario, se pueden
agregar aspectos como la revision de pares para fomentar el dialogo entre los trabajadores y
definir nuevas ideas que puedan aportar a las mejoras.

Personal

La politica organizacional debera definir con claridad al personal a cargo de esta area, es
decir, en la medida que evolucione esta area se debe verificar el estado del area anterior. La
propuesta es que sean los mismos desarrolladores quienes implementen esta area, sin embargo
si existe personal experto en pruebas y con pocas habilidades en desarrollo no tendria sentido
forzar un cambio de esquema.

Se debe contemplar los recursos disponibles para el personal en la mejora del testing
unitario, como por ejemplo la compra de herramientas de software o capacitacion pagada para
los testers. Ademas, se puede establecer como estrategia de mejora la disposicion de algun
tiempo libre de trabajo de los testers para poder dedicarlo a la elaboracion de ideas o de
estudio sobre mejoras del testing y su trabajo.

Documentacién

La documentacion es vital para la mantencion de las mejoras que se logren con la
gestion de mejoras de las pruebas unitarias. Las estrategias decididas por los trabajadores, la
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utilizacién de software y otras herramientas deben ser reportadas e idealmente poder ser
explicadas a otros miembros del equipo con el fin de generar una retroalimentacion y avanzar
juntos en la mejora del testing.

Una correcta aplicacion de la documentacion puede permitir con el tiempo la
reutilizacion de material y una mejor adaptacion al nuevo personal que pueda integrarse a la
organizacion. Incluso, la documentacién puede ser dispuesta para ser revisada por los otros
niveles de testing para poder detectar debilidades que se hagan evidentes en etapas mas
maduras de las pruebas.

Actividades recomendadas

e Capacitaciones individuales

e Capacitaciones organizacionales
e Evaluaciones de pares

e Herramientas de apoyo

e Documentacion de testing

e Planeacion de testing

4.2.3 Disefo

Las pruebas de mayor nivel (de integracion, de sistema y de aceptacion) requieren de
mayor preparacion antes de ser ejecutadas, ya que deben representar las necesidades y
requerimientos del usuario para poder dar de alta, si son superadas, al sistema que se esta
desarrollando.

El disefio debe incluir la elaboracion de casos de prueba genéricos para ser adaptados a
los distintos proyectos que se desarrollen en la organizacion. Ademas un buen disefio de
pruebas debe considerar un esfuerzo en cuanto a la definicién del procedimiento mismo de las
pruebas, es decir, la forma en que las pruebas deben ejecutarse y como se evaluaran sus
resultados.

Los requisitos del usuario tienen un rol fundamental en el disefio de las pruebas de alto
nivel, ya que estas pruebas deberan definir si el sistema que se esta desarrollando cumple con
las necesidades y expectativas del cliente. Debido a esto, el disefio debera estar relacionado
con el levantamiento de requisitos que los analistas realicen al comienzo del proyecto, es
decir, los disefiadores de testing deberan saber interpretar los requerimientos formalmente
aceptados en la etapa de analisis.
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Personal

Para el personal a cargo del disefio de pruebas es ideal que sea con dedicacion exclusiva
a las tareas de testing. Un lider asignado a la tarea, debe definir qué tan especifico debe ser el
disefio de pruebas, aunque es l6gico suponer que entre mas detallado y mayor tiempo se le
dedique los resultados sean mejores. Lo recomendado es que en la medida que las mejoras se
vayan implementando en la organizacion, aumentar el personal en ésta area o invertir en
mejorar la preparacion de éste.

Documentacion

Todo disefio bien documentado mejora la explicacion de éste, es més si los disefios estan
bien documentado podran ser reutilizados en trabajos futuros. La documentacién debe incluir
casos de pruebas, especificaciones técnicas sobre su implementacion y otros aspectos. Es muy
relevante generar un documento de pruebas y requerimientos que permita definir
requerimientos comunes de los clientes y las pruebas que deben superar para ser considerados
cumplidos.

Tal y como es comun en las areas anteriores, la documentacion al estar disponible a los
pares, y al resto de la organizacion, permite generar un ambiente de crecimiento en conjunto y
da la posibilidad a mejoras globales.

Actividades recomendadas

e Disefio de casos de pruebas
e Documentacion pruebas-requerimientos
e Especificacion de procedimientos de ejecucion

e Control de disefio

4.2.4 Integracion al Proyecto

Hasta las areas anteriores se ha subentendido al testing como una etapa que se hace
presente en el ciclo de desarrollo a partir de la implementacion. Se entenderd, entonces, por
integracion al concepto de hacer del testing una etapa transversal del ciclo de desarrollo, es
decir, el testing debe ser considerado desde la toma de requerimientos hasta la ejecucién de las
pruebas y la eventual aprobacién por parte del cliente.

Se debe entender que los testers son parte del personal del area de calidad de la empresa,
bajo este supuesto es logico hacerlos parte desde etapas tempranas del ciclo de desarrollo. Su
experiencia debe aportar la deteccién temprana de falencias que el sistema puede contener y
ayudar en la estimacion de costos del proyecto, ya que sus conocimientos les permitiran saber,
por ejemplo, que tan complicado es satisfacer determinados requerimientos de sus clientes.
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Dependiendo de como se gestione la integracion y de las practicas propias de la
organizacion, el disefio de pruebas tenderd a variar y a hacerse mas especifico en relacion a los
requerimientos del proyecto.

La integracion trae como consecuencia una unién explicita entre distintos niveles del
ciclo de desarrollo, y que permitird poder mejorar la comunicacion a nivel general de la
organizacion lo que dara lugar a mayores revision de pares, evaluaciones conjuntas y otras
practicas de mejoramiento.

Cabe destacar que en organizaciones en que el ciclo de desarrollo sea de algun estilo
agil, la integracion sera alin mas necesaria e incluso serd una de las areas mas importantes a
abordar de este modelo. Como bien se explico en el marco tedrico de este informe, las
metodologias 4&giles requieren de un correcto proceso de testing que apruebe los
requerimientos formales del usuario y permita el avance rapido en el ciclo de desarrollo.

Personal

Para la correcta integracion del testing al ciclo de desarrollo todo el personal involucrado
en él debera asumir una actitud de trabajo que probablemente sea nueva para la organizacion.
Se necesita gran comunicacion entre los distintos niveles del proyecto y serdn necesarias
reuniones de coordinacidn para proyectos especificos y de preparacion para futuros clientes.

No se requieren, en principio, el aumento de recurso humano, sino mas bien potenciar
sus habilidades blandas de manera de manera de lograr acuerdos en grupos de trabajo que
normalmente no estén muy integrados.

Documentacién

La documentacion sera necesaria para formalizar los acuerdos que puedan llegar a
tomarse entre los distintos grupos de trabajo, lo que se podrd ver reflejado, ademas, en
cambios en la Politica Organizacional.

A partir de la mejora de esta area la documentacion de los proyectos, a nivel general,
debido al cambio que implicara en la forma de desarrollar la documentacion estara orientada
mas hacia el desarrollo en base a la aceptacion de los requerimientos de los clientes y como se
mediran éstos. Por lo tanto, un documento oficial de métricas se hace necesario.

Actividades Recomendadas

e Reuniones de organizacion entre distintos niveles
¢ Revisiones avanzadas de pares
e Disefio de pruebas basado en requerimientos

e Documento de métricas
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4.2.5 Prevencion

Por prevencion se entendera al enfoque que haré del testing un proceso, que ademas de
detectar fallas en los sistemas que se estan desarrollando, que permita prevenir los defectos
desde la concepcion misma de los proyectos. Por lo tanto, resulta evidente la cercania que
tiene esta &rea con la el Disefio e Integracion. Ademas, la Politica Organizacional también
sufre modificaciones debido a esta nueva forma de ver y comprender el testing.

La prevencion implica un cambio de enfoque en lo que, probablemente, sea el objetivo
del testing en la organizacion. Requiere de una nueva forma de comprender el testing y la
utilidad que éste presta al desarrollo. EI personal debe instruirse en los métodos actuales
respecto a la prevencion de fallos. El gran peligro, es creer que una adecuada prevencién
implica la inexistencia de errores, pues como bien se sabe todo producto software tiene errores
en su implementacion. Es mas, en la medida que la prevencion se vaya adaptando al proceso
de desarrollo, se hara necesario que el disefio se dedique a idear casos de pruebas mas
especificos que busquen poner a prueba de un modo mas agresivo al sistema, ya que la
cantidad de errores faciles de detectar tendera a desaparecer.

Personal

No se requieren grandes variaciones en la organizacion del personal de la organizacion,
sin embargo se debe considerar la posibilidad de separar al equipo actual de disefio de testing,
en un grupo encargado de la prevencion de fallas y otro para la mejora de pruebas en busca de
errores durante las pruebas. Idealmente, de crearse esta division, se puede considerar la
rotacion de roles entre estos nuevos grupos de tal manera que se potencien sus habilidades y el
personal logre una mayor experiencia en el concepto global del testing.

Documentacién

Esta muy relacionado con los cambios que se definan en la politica organizacional sobre
cémo almacenar los métodos que permitiran adelantarse a la fallas que los sistemas puedan
presentar.

Resulta muy importante almacenar en forma histérica errores que se detecten en
mddulos que por estrategia de testing se puedan considerar libres de fallas, pero que al ser
testeados en pruebas de sistema se descubran problemas no contemplados.

Actividades recomendadas

e Rotacion de equipos (prevencidn-deteccion)
e Capacitacidn en prevencion
e Revision de pares

e C(Creacion de casos de pruebas “agresivos”
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4.2.6 Testing No Funcional

En las é&reas anteriores no se consideran las pruebas orientadas a satisfacer
requerimientos no funcionales de los usuarios. El testing no funcional, ademas de evaluar el
cumplimiento de requerimientos no funcionales, permite darle mayor valor al sistema
desarrollado, pues las pruebas no funcionales pueden demostrar fortalezas del sistema en
cuanto a aspectos como la robustez, confiabilidad, usabilidad y otros aspectos relacionados a
la calidad.

Dependiendo de los recursos disponibles para la realizacion de estas tareas, debe
definirse hasta qué punto se quiere testear el sistema por sobre los aspectos no funcionales
explicitamente considerados en el levantamiento de requisitos. Por lo tanto, se deben discutir y
decidir estos aspectos como una Politica Organizacional.

El testing no funcional no debe alcanzar un mayor protagonismo que el testing
funcional, sino que debe lograrse un equilibrio que permita alcanzar el nivel deseado de
calidad con que la organizacion desea entregar sus productos a su cliente. El nivel de calidad,
se vera reflejado, ademas, en la necesidad de soporte que los usuarios manifiesten, por lo que
sera relevante poder concluir ideas en base a la satisfaccion expresada por parte de los clientes.

El equipo de esta area, debera establecer un canal de comunicacion directo con el area
de programacion, debido a que durante la implementacion es que generaran los sistemas que
cumplan o no con los atributos no funcionales. En otras palabras, este enlace entre los equipos
permitira aumentar la Prevencion de fallos de aspectos no funcionales.

Personal

El personal debe ser dotado de las herramientas que permitan realizar en forma correcta
el testing no funcional, los recursos destinados a estas pruebas dependeran del alcance que
tengan.

Eventualmente, si la organizacion no cuenta con personal experto en el tema, debe
considerar la posibilidad de recibir apoyo de alguien especializado. Sin embargo, normalmente
toda empresa cuenta con su area de testing no funcional y con la experiencia que implica
trabajar en esa area basta para el proposito inicial de este nuevo enfoque.

Documentos

Se deberan formalizar las pruebas que se realicen y sus resultados, asi como establecer
métricas para evaluar aspectos no funcionales que deben estar claramente definidas a nivel
organizacional.

Es fundamental para el equipo de esta area contar con los documentos formales de
requerimientos del proyecto de manera de conocer en forma clara los aspectos a evaluar para
cumplir con las solicitudes del cliente.
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Actividades recomendadas

e Meétricas de pruebas no funcionales

e Disefio de testing no funcional

e Estrategia organizacional de testing no funcional
e Implementacion de herramientas

e Reuniones de colaboracion interdisciplinaria

4.2.7 Mejora Continua

Finalmente, tras gestionar las areas anteriores es momento de que las mejoras alcanzadas
en el testing sean controladas periodicamente y los esfuerzos apunten a mantener los cambios
y buscar nuevas alternativas para obtener nuevas mejoras. La organizacion no debe
conformarse con los logros alcanzados, ni debe dar por superada sus problematicas de testing.

Se deben programar reuniones periodicas con todo el equipo de desarrollo para evaluar
la situacion y analizar los nuevos desafios para la organizacion. Ademas, se puede realizar una
evaluacion de satisfaccion de los clientes con el fin de determinar el verdadero valor que se ha
agregado a los productos y cuanto ha aumentado la calidad en el desarrollo de tal manera de
sacar provecho a los logros.

Las pruebas deben estar altamente gestionadas y documentadas a nivel total de acuerdo a
la Politica Organizacional, y los proyectos no deben ser dados de alta sin cumplir con los
requisitos acordados con los clientes. El trabajo de mantenimiento debiese apuntar a la
prevencion y no en corregir fallos descubiertos por el uso del sistema en su ambiente de
explotacion.

El cambio cultural en las personas se consolida y las mejoras en el testing son vistas
como una necesidad ya que permite un mejor desarrollo y una disminucién en reparacion de
sistemas luego de ser entregados.

Las decisiones se basan en hechos, es decir, la experiencia de la empresa ya debe ser tal
que le permita definirse en sus proyectos en base a los trabajos previos y criterios objetivos
que le permitan predecir las situaciones futuras.

Si las areas anteriores han sido correctamente aplicadas, ésta Ultima serd alcanzada y
gestionada como una consecuencia natural de todo el proceso de mejora propuesto en este
modelo, ya que el concepto de testing estara plenamente adquirido en la organizacién y ya sera
imposible concebir el desarrollo sin todos los conceptos de testing implementados.
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Personal

La organizacion debe fomentar la comunicacion entre todo el equipo involucrado en la
mejora de testing y en caso de que exista desvinculacion laboral de personal se debera buscar
un reemplazo que esté dispuesto a hacerse parte de los procesos de mejoras establecidos.

En la medida que este modelo esté plenamente implementado puede evaluarse la
posibilidad de realizar rotacion entre los distintos roles, siempre que las habilidades técnicas
del personal lo permita, ya que permitira al personal tener una visibn mas amplia de las
mejoras.

Documentacion

La formalizacion de todas las mejoras, causas y efectos de problemas estaran
documentados. Esto reflejara la condicién de tomar las decisiones basandose en hechos
propuestos para esta area.

Las métricas establecidas para la evaluacion de los distintos criterios de calidad estan
disponibles en un repositorio para todo el personal y el desarrollo de los proyectos es
documentado en forma progresiva.

Actividades recomendadas

e Rotacion de roles

¢ Reuniones de evaluacion
e Mantenimiento preventivo
e Capacitacion constante

e Encuestas de satisfaccion

e Determinacién de valor agregado

4.3 Modelo de Diagnéstico

El modelo de diagnostico es la herramienta que permite conocer la situacién inicial de
una organizacion que desea aplicar las mejoras presentadas. Para la evaluacién, por lo tanto, se
toma como referencia el modelo de mejoras propuesto para asi obtener una impresion
(comparacion) que permita conocer el real estado del proceso de testing. Por lo tanto, un
adecuado diagnostico permite conocer las deficiencias y fortalezas que presenta un
determinado caso de aplicacion para asi poder enfocar de forma correcta los esfuerzos que
conduciran a mejoras en el proceso de testing.

Para la correcta aplicacion de las mejoras, el modelo de diagndstico propuesto consta de
tres fases: Evaluacion de la organizacién, propuesta de mejoras y el acuerdo de mejoras.
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4.3.1 Evaluacion de la Organizacion

Esta fase es la encargada de obtener los datos necesarios sobre el estado de la
organizacion. Esto, se hace evaluando por separado el estado organizacional de cada una de
las secciones de aplicacion, ademas de un estudio global del entorno organizacional.

Se requiere de un evaluador Unico que dirija el proceso de evaluacion y recopile la
informacién pertinente del caso. El proceso se basa principalmente en la resolucién de un
breve cuestionario que permite, en primer lugar, obtener una respuesta certera (Si 0 no) para
luego extraer datos adicionales en la seccién de comentarios.

El evaluador también debe solicitar a los encargados una descripcion detallada del
proceso de testing que se aplica inicialmente, de modo de poder comprender el
funcionamiento global del proceso. Para esto, se necesitan reuniones y encuentros con los
distintos actores del proceso de desarrollo para captar sus impresiones referentes al tema,
conocer el material documentado existente (si lo hay) y otros aspectos relevantes. También se
deben tomar en cuenta las propuestas de la organizacion para posteriormente ayudar en la
elaboracion de las “Propuestas de Mejoras”.

Las tablas 4.1 a 4.7 muestran el cuestionario a aplicar para la evaluacion de cada una de
las secciones de aplicacion.
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Tabla 4.1 Cuestionario seccion "Politica Organizacional”.

Pregunta Respuesta  Comentarios
(S/N)

1  ¢Existen politicas y
objetivos para el testing?

2 ¢Existe politica de
planificacion de testing?

3 (Existen estandares
definidos para testing?

4  ;La politica de asignacion
de personal al testing es
clara?

5 ¢La politica de asignacion
de otro tipo de recursos es
conocida?

6  ¢Existe un control para la
efectividad del testing?

Tabla 4.2 Cuestionario seccion "Testing de Bajo Nivel".

N° Pregunta Respuesta  Comentarios

Y ) R

1  ¢Existen capacitaciones
para testing?

2  (Existen instancias
comparativas entre pares?

3  ¢Secuenta con
herramientas
(tecnolégicas) para el
testing?

4  ¢Las pruebas se
documentan?

5 ¢Las pruebas se planean?
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Tabla 4.3 Cuestionario seccion disefio.

Pregunta Respuesta  Comentarios
(S/N)

¢Existe un disefio de
pruebas?

¢Se conocen pruebas para
determinados
requerimientos?

¢Los procedimientos de
ejecucion de pruebas son
conocidos?

¢Existe un control para el
disefio?

Tabla 4.4 Cuestionario seccion "Integracion al Proyecto".

Pregunta Respuesta  Comentarios
(S/N)

¢Existen instancias de
encuentros entre testers y
analistas/disefiadores?

¢Existen instancias de
encuentro entre testers y
programadores?

¢Las pruebas se basan en
requerimientos?

¢EXiste un documento
cuantitativo de aprobacion
de pruebas?

¢EXisten instancias
comparativas de pares?
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Tabla 4.5 Cuestionario seccion "Prevencion™.

Pregunta Respuesta  Comentarios
(S/N)

¢Los equipos (analisis,
disefio, programacion,
testers) rotan sus roles?

¢Existen capacitaciones
orientadas a la prevencion?

¢Existe revision entre
pares?

¢Existe revision entre los
distintos roles?

¢Las pruebas detectan
grandes fallas del sistema?

Tabla 4.6 Cuestionario seccion "Testing No Funcional".

Pregunta Respuesta  Comentarios
(S/N)

¢Existen pruebas no
funcionales?

¢Existen métricas
cuantitativas para el testing
no funcional?

¢EXiste mantenimiento
preventivo para los
proyectos?

¢La organizacién cuenta
con capacitacion?

¢Existen herramientas de
evaluacion de satisfaccion
de los clientes y usuarios
finales?

¢Se busca entregar un valor
agregado a los productos?
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Tabla 4.7 Cuestionario seccion "Mejora Continua".

Pregunta Respuesta  Comentarios
(S/N)

1  ¢Existe rotacion de
roles/tareas entre los
distintos actores?

2  ¢Existen instancias de
evaluacion para el proceso
de testing?

3 ¢Las pruebas se basan en
requerimientos?

4 ;Existe un documento
cuantitativo de aprobacion
de pruebas?

5  ¢Existen instancias
comparativas de pares?

4.3.2 Propuesta de Mejora

Una vez terminada la etapa de evaluacion, los datos deben ser trabajados y comparados
con el modelo de mejoras. Esto, permite determinar cuales aspectos del modelo estan siendo
trabajados, en qué grado, y cuéles no. Lo anterior, se traduce en un informe de propuestas
destinado a la organizacion, el que contiene aspectos a mejorar, determinando plazos de
trabajo, recursos y otros aspectos relevantes.

La propuesta debe abarcar la mayor cantidad de mejoras posibles, pues sera en la
siguiente etapa en donde se determine en conjunto con la organizacion cual sera el trabajo que
realmente se ejercera y con cuales recursos se podra contar para el trabajo de mejoras.

Los resultados de cada cuestionario de las distintas secciones de aplicacién deben ser
entregados segun el formato propuesto por la tabla 4.8.
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Tabla 4.8 Resultado de cuestionarios

Seccién de Respuestas Respuestas
aplicacion positivas (%) negativas (%)

Politica
Organizacional

Testing de Bajo
Nivel

Disefio

Integracion al
Proyecto

Prevencion

Testing No
Funcional

Mejora Continua

Para formalizar los contenidos minimos del informe se establecen los siguientes:

e Recursos estimados para la ejecucion del plan de mejoras.
e Fortalezas y debilidades por cada seccion de aplicacion.
e Fortalezas y debilidades a nivel organizacional.

e Plan de aplicacion de mejoras por seccion (puede trabajarse simultdneamente mas de
una seccion).

4.3.3 Acuerdo de Mejoras

Una vez que el informe con la “Propuesta de Mejora” es revisado por la organizacion, se
debe decidir en qué aspectos del testing se esta dispuesto a invertir los recursos. Al tratarse de
un modelo desarrollado para pequefias empresas, la flexibilidad de éste es fundamental para su
implementacion en forma correcta. Por lo tanto, en gran parte depende del criterio de los
encargados organizacionales

De esta etapa debe obtenerse un documento formal de los acuerdos de trabajo
establecidos entre el evaluador y el personal encargado de la organizacion.
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5 Caso de Aplicacion

5.1 Contexto de Aplicacion

La organizacion en que se aplico el modelo es una empresa formada hace cuatro afios
originada para entregar servicios a empresas en las areas de redes informéticas, disefio y
tecnologias de la informacion y en el Gltimo tiempo en el desarrollo de software a medida. En
el area de desarrollo el equipo de trabajo es constituido por sus dos socios quienes ejercen el
papel de analistas y disefiadores, y por otra parte, se cuenta con un equipo en promedio de tres
programadores que son quienes ejecutan el testing.

Entre sus principales clientes se encuentra el rubro hotelero (Queen Royal,
Mediterraneo, entre otros), firmas de abogados y el centro de formacion técnica de la
Universidad de Valparaiso.

A futuro, se planea orientar sus negocios hacia el desarrollo de software casi en su
totalidad. Por lo mismo, se encuentran trabajando en algunos proyectos de mayor importancia
a la experiencia anterior, por lo que requieren mejorar sus procesos de desarrollo y testing para
ofrecer productos de mayor calidad y garantias.

5.2 Diagnostico
5.2.1 Modelo de Evaluacion

Para registrar la evaluacion realizada a la organizacion en donde se implementara el
modelo, se presenta las respuestas obtenidas de las encuestas presentadas anteriormente, esto
se hace presentado las preguntas de cada seccion de aplicacion en una tabla por separado y la
cantidad de respuestas afirmativas y negativas. Ademas, en base a los comentarios de dichas
respuestas y al andlisis hecho en terreno por el evaluador se procedera a evaluar la
organizacion con respecto al modelo de mejoras propuesto. Cabe destacar que los
cuestionarios se aplicaron a cuatro personas de la organizacion. Los resultados de los
cuestionarios se presenten en las tablas de 5.1 a 5.7.
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Tabla 5.1 Resultado cuestionario seccién "Politica Organizacional”.

N° Pregunta Respuesta Respuestas
Afirmativas INEOEWYES

1  ¢Existen politicas y 0 4
objetivos para el testing?

2  ¢Existe politica de 0 4
planificacion de pruebas?

3  (Existen estandares 0 4
definidos para testing?

4  (Lapolitica de asignacion 1 3
de personal al testing es
clara?

5 ¢La politica de asignacion 0 4
de otro tipo de recursos es
conocida?

6  ¢Existe un control para la 1 3
efectividad de las pruebas?

Tabla 5.2 Resultado cuestionario seccion "Testing de Bajo Nivel"

N° Pregunta Respuesta Respuestas
Afirmativas  Negativas

1  ¢Existen capacitaciones 0 4
para testing?

2  (Existen instancias 0 4
comparativas entre pares?

3  ¢Secuenta con 3 1
herramientas
(tecnoldgicas) para el

testing?

4  ¢Las pruebas se 2 2
documentan?

5 ¢Las pruebas se planean? 4 0
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Tabla 5.3 Resultado cuestionario seccién "Disefio".

Pregunta Respuesta Respuestas
Afirmativas  Negativas

1  ¢Existe un disefio de 0 4
pruebas?
2 ¢Seconocen pruebas para 1 3

determinados
requerimientos?

3  ¢Los procedimientos de 0 4
ejecucion de pruebas son
conocidos?

4 ;Existe un control para el 0 4
disefio?

Tabla 5.4 Resultado cuestionario seccion "Integracion al Proyecto".

N° Pregunta Respuesta Respuestas
Afirmativas Negativas

1  ¢Existen instancias de 0 4
encuentros entre testers y
analistas/disefiadores?

2  (Existen instancias de 1 3
encuentro entre testers y
programadores?

3 ¢Las pruebas se basan en 3 1

requerimientos?

4 ;Existe un documento 0 4
cuantitativo de aprobacion
de pruebas?

5  ¢Existen instancias 0 4
comparativas de pares?
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Tabla 5.5 Resultado cuestionario seccién "Prevencion”.

Pregunta Respuesta Respuestas
Afirmativas  Negativas

¢Los equipos (analisis, 0 4
disefio, programacion,
testers) rotan sus roles?

¢Existen capacitaciones 0 4
orientadas a la prevencion?

¢Existe revision entre 0 4
pares?
¢Existe revision entre los 1 3

distintos roles?

¢Las pruebas detectan 0 4
grandes fallas del sistema?

Tabla 5.6 Resultado cuestionario seccion "Testing No Funcional".

Pregunta Respuesta Respuestas
Afirmativas  Negativas

¢Existen pruebas no 1 3
funcionales?

¢EXisten métricas 0 4
cuantitativas para el testing
no funcional?

¢EXiste mantenimiento 0 4
preventivo para los

proyectos?

¢La organizacién cuenta 0 4

con capacitacion?

¢Existen herramientas de 0 4
evaluacion de satisfaccion

de los clientes y usuarios

finales?

¢Se busca entregar un valor 4 0
agregado a los productos?
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Tabla 5.7 Resultado cuestionario seccién "Mejora Continua”.

N° Pregunta Respuesta Respuestas
Afirmativas  Negativas

1  ¢Existe rotacion de 0 4
roles/tareas entre los
distintos actores?

2 ¢Existen instancias de 0 4
evaluacion para el proceso
de testing?

3 ¢Las pruebas se basan en 0 4

requerimientos?

4  ;Existe un documento 0 4
cuantitativo de aprobacion
de pruebas?

5  ¢Existen instancias 0 4
comparativas de pares?

En la tabla 5.8 se exponen algunos comentarios relevantes al respecto de ciertas

respuestas.

Tabla 5.8 Comentarios de respuestas.

N° N° Comentarios
Tabla  Pregunta
5.1 2 NO. Pero existen periodos establecidos de marcha blanca planificados
por contrato.
5.2 1 NO. Pero existe un interés en informarse en la medida que es posible.
5.2 2 NO. Cada uno es responsable de sus tareas.
5.2 4 NO. Existe un registro pobre a través de e-mail.
5.2 5 Si. Hay un programador que planifica las pruebas.
SI. Al conocer los requerimientos se piensa en como probar.
5.3 2 SI. En desarrollo web al conocer los requerimientos ya se sabe qué
probar, ya que muchos errores son de compatibilidad de browsers.

56



N° N° Comentarios
Tabla  Pregunta

5.4 3 SI. Siempre

55 5 NO. Errores pequefios generalmente.

NO. Errores de requerimientos principalmente.

5.6 1 SI. Usabilidad sobretodo. Fécil y rapido para todos.

5.6 6 Si. Usabilidad.

SI. Estabilidad y cosas que convenzan al cliente de que somos la mejor
opcion.

Durante las visitas a la empresa se pudo conocer el estilo de trabajo que se aplica alli.
Existen una serie de deficiencias que impiden poder llevar a cabo un proceso de testing
dedicado y de calidad.

El estilo de desarrollo es el siguiente: Los analistas se retnen con los clientes para
obtener los requerimientos del producto, luego estos mismos analistas se encargan de disefiar
el sistema para luego, una vez que terminan, entregar las especificaciones a los
programadores. Los programadores se encargan de probar individualmente sus médulos, para
luego hacer en conjunto a los analistas-disefiadores pruebas de sistema (sin planificacion y sin
registros relevantes de sus resultados) para pasar a un periodo de marcha blanca con el cliente
que por lo general termina siendo la entrega de un prototipo, pues en este periodo se detectan
cambios o problemas de requerimientos y el sistema debe ser modificado y nuevamente
probado en marcha blanca por el usuario antes de realizar la entrega final.

Uno de los programadores, planifica sus pruebas, sin embargo no existe disefio de estas
lo que implica principalmente dos cosas: Las pruebas no son lo suficientemente efectivas y las
pruebas se vuelven a preparar para futuros proyectos (no existe reutilizacion de testing). Los
otros programadores, no preparan de forma alguna las pruebas a realizar, y aplican una suerte
de improvisacion lo que trae como consecuencia que muchas veces son los usuarios finales los
que prueban realmente el sistema y descubren sus vulnerabilidades y deben reportarlas.

Las pruebas se realizan en su mayoria sin herramientas, a excepcion de una aplicacién
que utiliza uno de los programadores para cargar datos y poner a prueba la estabilidad y
robustez de sus aplicaciones (pruebas de estrés). El resto realiza todo manualmente, uno por
uno lo que impide probar de forma certera las capacidades de las aplicaciones.

A nivel general, queda claro que el proceso de testing es pobre con respecto al modelo
de mejoras establecido y es una actividad no valorada, sin embargo y contradictoriamente se
manifiesta un interés en querer mejorar los procesos de desarrollo en general, y en especifico
el testing. La organizacion se ha mostrado dispuesta a colaborar con la evaluacion y dicen
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estar dispuestos a cumplir con el trabajo necesario, en la medida que sea posible, para mejorar
en la calidad de sus productos.

5.2.2 Propuesta de Mejoras

La tabla 5.9 en forma resumida pretende entregar el grado de aplicacion de cada una de
las secciones de aplicacion.

Tabla 5.9 Aplicacién de secciones.

Seccién Respuestas Respuestas
aplicacion positivas (%) negativas (%)
Politica 8,33% 91,67%
Organizacional

Testing de Bajo 45% 55%

Nivel

Disefio 6,25% 93,75%
Integracion al 20% 80%
Proyecto

Prevencion 5% 95%
Testing No 20,83% 79,17%
Funcional

Mejora Continua 0% 100%

5.2.2.1 Recursos estimados para la ejecucion del plan de mejoras

Recursos econdmicos: Para mejorar el proceso de testing se deberan contemplar
recursos monetarios para invertir en la adquisicion de herramientas de
automatizacion de testing y la contratacion de nuevo personal para dedicacion de las
pruebas.

Recursos de personal: Se requiere de personal que pueda dedicar su tiempo a la
elaboracién y disefio de pruebas.

Recursos de tiempo: Los proyectos deberan retrasarse en su entrega de manera de
poder cumplir con un proceso de testing adecuado.
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5.2.2.2

Fortalezas y debilidades por cada seccién de aplicacion

Politica Organizacional: En base al cuestionario se aprecia un pobre politica con
respecto al proceso de testing, sin embargo ésta no es nula lo que evidencia que
existe una intencion de mantener un proceso estable y que las pruebas son una etapa
necesaria dentro del ciclo de desarrollo. En especifico, al estar establecidos por
contratos los periodos de marcha blanca indican que es ineludible un periodo para
testear el software.

Testing de bajo nivel: El testing de bajo nivel es la seccion que mejor estd mejor
gestionada dentro del proceso de testing, pues los programadores tienen la
posibilidad de probar libremente sus desarrollos, aunque la debilidad de esta libertad
es que no existen exigencias minimas formalmente. Existe la vocacion por parte de
un programador de planificar sus pruebas desde el inicio del desarrollo, lo que cual
es un activo que se debe aprovechar y replicar en el resto del equipo de trabajo. Las
debilidad mas importante es que no existen instancias de comparacion entre los
distintos miembros del equipo llegando incluso a definirse que las responsabilidades
son individuales.

Disefio: El disefio deficiente o practicamente nulo se condice con la falta de politicas
organizacionales. Sin embargo, la existencia de pruebas predeterminadas segun
ciertos requerimientos entrega nociones de un proceso de disefio de pruebas vago,
pero existente. Las principales debilidades de esta seccidn son la falta de trabajo en
si misma.

Integracién al proyecto: Un factor critico que no permite una integracion del testing
en todo el ciclo de desarrollo tiene que ver con el flujo de trabajo entre analistas-
disefiadores y desarrolladores, que al no tener grandes instancias de encuentro el
testing queda aislado del resto del ciclo. Por otro lado, existe una conviccidn de que
las pruebas deben estar basadas en los requerimientos presentados por los clientes.

Prevencion: Esta seccion se encuentra altamente descuidada, pues no existe una
ideologia clara del testing o bien ésta no esta correctamente enfocada a producir
productos de calidad. No obstante, la historia demuestra que no existen grandes
errores de programacion los que se han producido, sino mas bien de toma de
requerimientos.

Testing no funcional: EIl testing no funcional es un tema que si bien no esta
gestionado formalmente, es un tema importante para la organizacion y se demuestra
en la busqueda de valor agregado que se le quiere entregar a los productos y en las
pruebas no funcionales aplicadas (pruebas no planificadas ni disefiadas). Las
principales debilidades son por lo tanto la falta de métricas, capacitaciones y todo lo
que abarca esta seccidn para su correcta gestion.

Mejora continua: Esta seccion es la Unica que no obtuvo ninguna respuesta
afirmativa, evidenciando la falta de madurez en el proceso de testing. Por lo tanto, el
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mantener las mejores que se logren tras la aplicacion de las mejoras, sera un tema
relevante de tratar para no perder los esfuerzos que se realicen.

5.2.2.3 Fortalezas y debilidades a nivel organizacional

En base a las visitas, cuestionarios y entrevistas aplicadas a la organizacion se concluye
que la gran fortaleza es la disposicion a mejorar el proceso de testing. Ademas, a pesar de la
falta de un proceso formal para el testing, si existe al menos un conocimiento y un intento por
aplicar buenas practicas para mejorar dicho proceso.

Una oportunidad que no se debe dejar pasar es que el giro de la empresa esta cambiando
hacia el desarrollo de software como fuente primaria de proyectos, lo que se traduce en la
ganancia de experiencia y la posibilidad de ir aplicando mejoras en la medida que se abarcan
nuevos proyectos.

Las debilidades por otro lado, se ven por el lado de la falta de personal que pueda
dedicarse a llevar un testing gestionado, asi como también la falta de tiempo para dedicarse a
las mejoras. Lo anterior sumado a las pocas posibilidades de inversion en cuanto a
herramientas de apoyo, capacitaciones hacen de esta organizacion un caso ideal para aplicar el
modelo de mejoras, pues cualquiera de los grandes modelos existentes seria practicamente
imposible de implementar.

Como todo proceso de mejoras, este se puede ver amenazado por que los efectos no se
vean evidenciados en el corto plazo y todas las préacticas que se apliquen se vean como una
burocratizacion de procesos ya establecidos. Sin embargo, si se realiza un plan de trabajo
acordado y con metas claras, éstas se deberan reflejadas con avances en plazos determinados.

5.2.2.4 Plan de aplicacion de mejoras para las secciones

e Politica Organizacional: Esta seccion sera la primera que debe trabajar, ya que aqui
se definiran las limitaciones para el trabajo futuro del resto de las secciones. Se
debera definir los objetivos para el proceso de testing y politicas que permitan definir
de forma correcta la planificacion de pruebas, asi como también estandares. Por lo
anterior, debera acordarse los recursos de los que se dispondra para las mejoras asi
como el personal que participara en el cambio. Esto debe quedar acordado en la
primera semana de trabajo.

e Testing de bajo nivel: EIl testing de bajo nivel al ya estar implementado, sélo se
deberd mejorar y ejercer ciertas tareas que permitan mejorarlo. Se deberan propiciar
instancias de revisiones entre distintos desarrolladores y la adquisicion de
herramientas que permitan automatizar las pruebas. Por otro lado, todas las pruebas
deberan ser registradas y documentadas para ser reutilizadas en el futuro.

e Disefio: Se empleara un esquema para disefiar pruebas en base a los requerimientos
expresados por los usuarios, asi como también se debe especificar los procesos de
ejecucidn para su correcta implementacion. Esta seccién requerira de mayor tiempo,
pues deberan implementarse en distintos proyectos, por lo menos cuatro semanas.
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e Integracion al proyecto: Para integrar el testing a todo el ciclo de desarrollo de los
productos se debera establecer un trabajo conjunto entre los distintos actores del
ciclo. Asi, se fomentaran instancias de evaluacion entre pares que permitan mejorar
las tareas que implica el testing. Ademas, se debe establecer un documento con
meétricas para la aprobacion de los requerimientos de los usuarios. Esta seccion se
recomienda ser gestionada sélo después que el disefio esté mejorado.

e Prevencion: Se fomentara el cambio de pensamiento desde el comienzo del proceso
de mejoras. La idea es que en la medida que se entiendan las mejoras del testing, la
organizacion sea capaz de valorar la importancia de la prevencion por sobre la
busqueda de errores y fallas de los productos. Por lo mismo, se deberan mejorar las
instancias de pruebas para desarrollar modelos de pruebas que permitan encontrar
errores criticos del sistema. Esto tomard tanto como dure el proceso de mejoras en
general, es decir, una estimacién de mas de un mes.

e Testing no funcional: Esta seccion sélo requiere llevar a la practica las intenciones
existentes en la organizacion. Se establecera dentro de las politicas una
formalizacion sobre los atributos no funcionales que se desee entregar a los clientes,
al mismo tiempo de establecer métricas que los comprueben. Para eso, sera necesario
la adquisicion de herramientas y establecer planes de mantenimientos preventivos
que permitan mejorar las capacidades de los sistemas y evitar problemas futuros tras
su entrega. Esta seccion debe ser trabajada en conjunto al disefio.

e Mejora continua: Una vez que se mejoren todas las demas secciones, se establecera
un plan de mejoras continuas para poder mantener e incluso seguir avanzando en las
mejoras alcanzadas. Se debera establecer un proceso periodo de evaluacion para el
proceso de testing y estas practicas deben establecerse dentro de las semanas
siguientes a la aplicacion de las mejoras en el resto de las secciones.

5.2.3 Acuerdo de Mejoras

A modo de resumen, en la tabla 5.10 se enumeran las mejoras propuestas y se
confirman las aceptadas.
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Tabla 5.10 Mejoras propuestas y aceptadas.

Seccidn de aplicacion Mejoras

Politica Organizacional  Definir los objetivos para el proceso de testing. v/
Definir politicas de planificacion de pruebas. v/
Definir estandares de testing. v/
Establecer recursos econémicos para las mejoras.
Establecer recursos de personal para las mejoras.
Establecer recursos de tiempo para las mejoras. ¢

Establecer personal que participara en el cambio. ¢
Generar instancias de revisiones entre distintos desarrolladores.

Testing de Bajo Nivel
Adquisicion de herramientas para automatizar pruebas. ¢ (solo
herramientas libres de costos)

Registrar y documentar pruebas. ¢/
Establecer un esquema para disefiar pruebas en base a los
Disefio requerimientos. v/

Especificar los procesos de ejecucion de pruebas.
Integrar el testing a todo el ciclo de desarrollo.

Integracién al Proyecto
Establecer un trabajo conjunto entre los distintos actores del
ciclo.

Fomentaraa instancias de evaluacion entre pares.

Establecer un documento de métricas para la aprobacién de los
requerimientos. v
Generar planificacidn de pruebas en fases de disefio. v

Prevencion
Desarrollar modelos de pruebas que permitan encontrar errores
criticos del sistema. v/




Seccidn de aplicacion Mejoras

Testing No Funcional los clientes. v/

Establecer politicas sobre los atributos no funcionales a entregar a

Establecer métricas para el testing no funcional
Adquisicion de herramientas.

Establecer planes de mantenimientos preventivos. v/

Mejora Continua

Establecer un plan de mejoras continuas. ¢

Establecer un proceso periddico de evaluacion para el proceso de
testing. v/

Luego de conversar con los duefios de la empresa para establecer el plan de trabajo se ha
llegado a un acuerdo de trabajo que, como se muestra en las tablas, no han aceptado algunas
sugerencias, entre ellas destacan que:

No se destinaran recursos econdmicos para la adquisicion de herramientas ni de
personal

El testing de bajo nivel sera inmediatamente mejorado, sin embargo sélo en cuanto a
disefio y planificacion, pues no se considera gran interaccion entre los distintos
programadores para la mejora del testing. Esto, se debe principalmente a la forma de
trabajo que hace complicado generar estas instancias de forma permanente.

El testing no se incluird de forma formal al proceso entero de desarrollo, debido a la
complicacion de involucrar a todo el personal de forma permanente en el proceso,
sin embargo existe el compromiso de que el testing esté relacionado plenamente a
los requerimientos del usuario.

El testing no funcional se formalizara, sin embargo no se invertira en la mejora de
pruebas ni en su forma de aprobacion. No obstante, dentro de un proceso de
mantenimiento preventivo se incluira la revision de estos aspectos por parte de los
usuarios finales.

5.3 Trabajo Practico

A continuacion, se detalla el trabajo realizado como parte de la aplicacién del modelo de
mejoras. De esta forma, se entrega un testimonio de como se realiz6 dicha experiencia y las
mejoras que se implementaron en el proceso de testing de la organizacion.
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5.3.1 Politica Organizacional
5.3.1.1 Definir los objetivos para el proceso de testing

Los objetivos especificos que se definieron para cumplir el proceso de testing son los
siguientes:

e Verificar y validar los sistemas desarrollados por la organizacion.

e Corregir los errores detectados durante los periodos de desarrollo de productos.

e Prevenir defectos desde etapas tempranas del desarrollo de productos.
5.3.1.2 Definir politicas de planificacion de pruebas

Las politicas definidas en la planificacion si bien no son especificas y tienden a ser
superficiales se deben a que estas politicas se formalizaran en la medida que el nuevo proceso
de testing se implemente y se obtenga una claridad de los alcances que éste tendra. Por lo
tanto, inicialmente las politicas basicas para la planificacion de las pruebas son:

e Testing unitario implementado por propios programadores.

e Testing de integracion dirigido por jefes de proyecto.

e Definicion de condiciones especiales al inicio del proyecto.
5.3.1.3 Definir Estandares de Testing

Lo estandares definidos en esta primera aplicacion, solo consideran aspectos relativos al
alcance de las pruebas o la dedicacion que éstas tendran:

e Las pruebas deben ser aprobadas en su 100%

e Por cada 5 horas de codificacion corresponde un minimo de 1 hora de trabajo
dedicado al proceso de testing.

5.3.1.4 Establecer recursos de tiempo para las mejoras

¢ Normalmente un trabajo de 2 horas semanales presencialmente en el lugar de trabajo
por parte del encargado de implementar las mejoras.

e Se definen tareas a cumplir por parte de la organizacién y del encargado de mejoras.

Los cuales deberan cumplir los plazos que se establezcan para el correcto
funcionamiento de las mejoras.
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5.3.1.5 Establecer personal que participara en el cambio
e Analistas/disefiadores (2 trabajadores).

e Programadores (2 trabajadores).

5.3.2 Testing de Bajo Nivel

5.3.2.1 Adquisicion de herramientas para automatizar pruebas (so6lo
herramientas libres de costos)

PHP CodeSniffer

Si bien la idea era automatizar la ejecucion de pruebas en si, tras la recoleccion de
informacion que permitiera encontrar las herramientas adecuadas para la mejora de las pruebas
se llego a la conclusion de que no es prioridad la automatizacion. Sin embargo, se implementd
la utilizacion de una herramienta que permita controlar de mejor forma los estandares en la
sintaxis de programacion (estandares en desarrollo). Dado el mayor orden obtenido se
consiguié mayor facilidad en la comprension de codigos lo que se traduce en beneficios a la
hora de correccidén de médulos ante defectos detectados en las pruebas.

PHPUnNit

Se experimenta con la automatizacion de las pruebas de unitarias a través del uso de este
framework. Considerando que el proceso formal de pruebas dentro de la organizacién ain es
inmaduro, el uso de esta herramienta hasta este punto se uso de forma experimental, mientras
no se definan completamente que componentes del proceso de pruebas es el correcto para el
desarrollo obtenido.

5.3.2.2 Registrar y documentar pruebas

Para mantener un correcto historial de las pruebas de bajo nivel que se realizan se
decidio que las pruebas deben contener ciertos aspectos que se detallan a continuacion:

Consideraciones sobre el plan de pruebas

Antes de la explicitar el plan de pruebas de un proyecto, es necesario conocer como esta
conformado el producto a testear para poder establecer una linea base que permita la correcta
planificacion, alcance, ejecucion y control de las pruebas.

Un resumen de las funcionalidades del sistema puede ayudar para la comprension de
esta documentacion en el futuro, sin tener que recurrir a todo el material destinado al proyecto
total. Es importante considerar los modulos que contempla y su interaccion con otros. Estas
consideraciones deben incluir aspectos relevantes tanto para las inspecciones de cdédigo como
para las pruebas en si.
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Formulario de inspeccion
La tabla 5.11 es el documento que permitird tener informacion sobre las inspecciones

que se hayan realizado a algun trozo de codigo, funcionalidad o mddulo. Se describe a
continuacion.

Tabla 5.11 Formulario de inspeccion.

Responsable: Nombre de quien inspecciona el codigo.

Seccion: Especificacion del nimero de lineas del codigo fuente o funcionalidad o
maédulo a inspeccionar.

Fecha: Fecha en que se realiza la inspeccion.

Resultados: Conclusiones de la inspeccion y/o explicitacion de los defectos detectados.

Especificar incongruencias entre la codificacion y documentos de disefio.

Ambiente del sistema

El ambiente de pruebas debe ser, en lo posible, idéntico al ambiente en donde el sistema
sera explotado finalmente. De no ser asi, se debe especificar las diferencias y dejar constancia
las posibles consecuencias en la ejecucion del sistema. Sin embargo, lo importante es registrar
las condiciones del ambiente de prueba.

Calendario de pruebas

El ideal es que exista un calendario a seguir desde el inicio del proyecto. No obstante,
cualquier cambio que se produzca debe ser documentado, con mayor motivo si el periodo de
pruebas se extiende debido a fallas de implementacion detectadas en el proceso de pruebas. El
calendario debe cumplir con el minimo establecido en las politicas organizacionales.

Formulario de pruebas

La tabla 5.12 es el documento que permitira tener informacion sobre las pruebas que se
hayan realizado en algin modulo. Entendiendo la gran cantidad de pruebas a realizar y
apelando a la libertad propuesta para testear de cada programador, debe ser usado con el fin de
registrar los casos de prueba mas relevante.
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Tabla 5.12 Formulario de descripcion/resultados de la prueba.

N° Prueba: Numero de la prueba.

Encargado: Persona que realiza la prueba.

Fecha: Fecha cuando se realiza la prueba.

Seccion: Funcion, modulo o conjunto de médulos a probar.

Descripcion: Breve descripcion de la prueba.

Resultados esperados: Resultados que el usuario espera del elemento a probar.

Entradas: Datos que fueron ingresados.

Salidas: Datos que se entregaron como resultado a las entradas.

Actividades: pasos que se realizaron durante la prueba.

Observaciones: explicitacion de defectos, situaciones andmalas, suspensiones o simples
comentarios de la prueba y/o elemento probado.

Nombre Firma

5.3.3 Diseio
5.3.3.1 Establecer un esquema para disefar pruebas en base a los requerimientos

Para poder disefiar las pruebas en base a los requerimientos es necesario que los
requerimientos de cada proyecto estén bien definidos, entendidos y convenidos tanto por los
clientes como por la organizacion desarrolladora. Para esto, se ha debido generar una
estructura que defina la forma en que se captan los requerimientos de los clientes para acordar
el alcance de los proyectos.

La estructura considera los siguientes aspectos:

e Definicion del Problema y Objetivos.
o Descripcion del Problema.
o Objetivo General.
o Objetivos Especificos.
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e Especificacion de Requerimientos.
o Requerimientos Generales.
o Requerimientos Especificos del Usuario.
o Requerimientos No Funcionales.
o Casos de Uso Gréfico.

Una vez formalizados los requerimientos y expectativas del usuario se establece un
esquema para disefar las pruebas que permitan probar lo que corresponda a cada proyecto. La
tabla 5.13 explica los contenidos minimos que debe cumplir los casos de pruebas segun el
requerimiento otorgado. Cabe destacar que este esquema se aplica a los requerimientos
especificos de cada proyecto (funcionalidades propias del software), por lo que para las
pruebas de bajo nivel que buscan la verificacion de un determinado médulo genérico (como el
validar una fecha, nombre, u otro dato) se aplica el criterio establecido inicialmente para las
pruebas de bajo nivel.

Tabla 5.13 Esquema para disefio de pruebas.

Requerimiento: Se especifica el requerimiento especificado por el usuario

Tipo de prueba: Definir si sera de tipo caja blanca o caja negra, en base a la
funcionalidad/requisito a testear.

Especificaciones de la prueba: En qué consiste la prueba.

Requerimientos para la prueba: Necesidades de las prueba

Proceso de obtencidn de datos: Especificacion de como se obtendran los datos y qué tipo
de datos son necesarios.

5.3.4 Integracion al Proyecto

5.3.4.1 Establecer un documento de meétricas para la aprobacion de los
requerimientos

Este documento tiene por objetivo involucrar en forma directa el proceso de planeacion
del testing en etapas tempranas del proyecto, logrando una integracién del proceso de testing a
lo largo del ciclo de vida. Especificamente, lo que pretende es que el analista, al momento de
captar los requerimientos de los clientes, pueda definir un esbozo de las pruebas que seran
necesarias para conseguir la aprobacion de los requerimientos. Este documento debe definir en
parametros medibles ciertas condiciones que han de cumplir las pruebas para considerarlo
satisfactorias.

Esta modalidad solo se utilizé en uno de los proyectos en que se implementaron mejoras
de testing. Contextualizando se trataba de un sitio web, que debia exhibir a los clientes
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propiedades disponibles para arriendo o venta, y debia poder ser administrado por la corredora
de propiedades. Lo que se utiliz se resume en la tabla 5.14. Cabe destacar que no todos los
requerimientos involucrados en el proyecto son considerados para este documento..

Tabla 5.14 Métricas para aprobacién de requerimientos

| Requisito Pruebas Métrica
Recomendar propiedades Enviar a multiples usuarios Lograr llegar a la bandeja de
via e-mail a conocidos Evitar filtro de spam entrada a 5 dominios relevantes
(Hotmail.com (y sus
variaciones), gmail.com,
yahoo.es, terra.cl, vir.net)
Solicitar cita para visita de Recepcion de correo electronico Confirmar 1 cita, tras la
propiedad al corredor solicitud de 2 (0o mas)
concurrentes.
Solicitar citas a una misma hora
y dia
Enviar propiedad para Subir  multiples  imagenes Subida exitosa de 3 formatos:
evaluacién digitales. jpg, npg, bmp.
Indicar ~ caracteristicas ~ de Comprobar en busqueda con
propiedad resultado 100% de
coincidencia

Buscador de propiedades
por caracteristicas

Establecer caracteristicas para
propiedades

Obtener resultados de busqueda
correctos

Obtener resultados precisos en
un 100%

Sugerir maximo 2 propiedades
que no cumplan caracteristicas.

(rango de precios siguiente o
sector habitacional cercano)

5.3.5 Prevencion
5.3.5.1 Generar planificacion de pruebas en fases de disefio

Con el fin de prevenir futuras complicaciones en los productos que sean detectadas
durante la fase de pruebas, se debe comenzar a planificar las pruebas mientras se esté
disefiando el sistema. Esto, tendrd un impacto relevante en la medida que mas proyectos
documentados existan, pues en la medida que los disefios dispongan de mayor documentacion
pasada para planear las pruebas resultara mas facil el predecir ciertos errores tipicos del
pasado.

Dado que esta es la primera implementacion de mejoras en el proceso de testing, no
existe la documentacién necesaria para realizar esta actividad, por lo que queda pendiente
como tarea para la organizacion en la medida que sigan aplicando en nuevos proyectos el
modelo de mejoras de testing aqui presentado. Sin embargo, durante esta primera aplicacion se
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realizd el ejercicio de discutir experiencias pasadas que permitieran predecir errores que
pudieran parecer tipicos en ciertos tipos de proyectos. Esto, trajo como resultado el evitar
ciertos trabajos innecesarios y decisiones mas rapidas en cuanto a tipos de tecnologias
utilizadas en los desarrollos, lo que permitié ahorrar tiempo y esfuerzo por parte de los
programadores.

5.3.5.2 Desarrollar modelos de pruebas que permitan encontrar errores criticos
del sistema

A diferencia de los tipos de pruebas aplicados normalmente, que solo buscan probar las
funcionalidades de los distintos médulos, lo que se pretende ahora es desarrollar pruebas con
la intencion de “botar” el sistema desarrollado, de modo de encontrar errores criticos que no
permitan la operacién del producto testeado. Esta etapa del testing, se da como consecuencia
de un proceso de testing correctamente gestionado en los otros aspectos.

Este aspecto del testing no fue posible implementarse durante la aplicacion del modelo
de mejoras, principalmente a causa de falta de tiempos debido a atrasos inesperados (aunque
comunes) en los proyectos que participaron en las mejoras. Sin embargo, se declaré como
forma de trabajo la siguiente metodologia:

e Elsistema debe ser testeado como un todo durante esta etapa.

e El sistema en lo posible segun las capacidades organizacionales debe ser testeado por
un programador ajeno al proyecto.

e Dentro de la ejecucion de pruebas se pueden premeditar situaciones que ponga en
riesgo la consistencia del sistema (por ejemplo: manipulacion errénea en la base de
datos, manipulacion directa de los datos).

e Cualquier falla detectada debe ser reparada antes de dar de alta el proyecto.

e Los errores detectados en un proyecto que puedan estar replicados en proyectos
pasados, implica la revision obligatoria de dichos trabajos pasados (mantencion
preventiva).

5.3.6 Testing No Funcional

5.3.6.1 Establecer politicas sobre los atributos no funcionales a entregar a los
clientes

Las politicas pueden variar segun la naturaleza de cada proyecto, sin embargo con el fin
de establecer un sello caracteristico en los productos elaborados por la organizacion se definen
ciertas caracteristicas no funcionales que deben considerarse en los desarrollos. Estas politicas,
para cumplirse, implican que deben implementarse cambios en las etapas de desarrollo para
asi como en el disefio de pruebas para comprobar su buena aplicacion.
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Especificaciones de entrega

No se requieren pruebas especificas para comprobar el cumplimiento de este aspecto. Basta
con verificar si se cumplen plazos, condiciones, formas y otros detalles que han de
establecerse con el cliente.

Usabilidad

En vista de que gran parte de los desarrollos son con interfaz de un sitio web, lo que implican
interaccion con usuarios que no estaran familiarizados con el sistema, se hace muy necesario
entregar sistemas con un gran nivel de usabilidad.

Para la verificacion de este aspecto, mediante el uso de pruebas, se deben afadir evaluaciones
heuristicas en los procesos que permitan detectar problemas en las interfaces. Para esto, el
encargado de las mejoras ha debido instruir con casos préacticos sobre el como abordar las
heuristicas implicadas en este proceso.

La tabla 5.15 es un resumen de problemas detectados en un proyecto de sitio web promocional
de un hotel luego de realizar una evaluacion heuristica con cuatro evaluadores (personal de la
organizacion que fue capacitado). En la columna del “principio no cumplido” se utiliza la letra
“S” representa el promedio de severidad del problema (en una escala de 0 a 4) y la letra “F” el
promedio de la frecuencia del problema (en una escala de 0 a 4).

Tabla 5.15 Resumen de evaluacion heuristica.

N° ' Explicacion Ejemplo Principio no cumplido

La pagina Si se busca el e-mail de contacto Disefio estético y
1 | principal cuesta mucho encontrarlo. minimalista.

sobrecargada de

informacién. Lo S:3,25

que dificulta la 2

ubicacion de lo
que se busca.

Inconsistencia en | EI mend de accesos directos en Consistencia y
5 | eluso de mends | Mozilla Firefox lleva al link estandares.

en distintos seleccionado al hacerle click. En

navegadores. Internet Explorer se elige el link y S:2

luego se clickea el boton Ir para ir a la

pagina seleccionada. F:3
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N° | Explicacién

Ejemplo

Principio no cumplido

Distinta vista en
7 | navegadores.

En Mozilla Firefox se muestran 4 links
en la parte inferior izquierda de la
pagina principal. En Internet Explorer
no se ven.

Consistencia 'y
estandares.

S: 2,25
F:2

Menu izquierdo
10 | muy extenso (11
opciones)

Muestra demasiadas opciones de una
sola vez

Disefio estético y
minimalista

S:2,25
F:2

Menu izquierdo

El menu izquierdo pareciera que no

Consistencia 'y

11 | finaliza con tiene fin, no esta bien delimitado Estandares
opcion .
inexistente S:15
F:1
Imagen La frase se confunde con un link Compatibilidad entre el
17 | “Bienvenidos” sistema y el mundo real.
del mend _ _
izquierdo no Consistencia y
conduce a nada Estandares
S:3,75
F:1
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N° | Explicacién Ejemplo Principio no cumplido

Links se abre en | Los menu abren en nuevas ventanas, | El usuario debe tener el
19 | ventana nueva lo que podria complicar la navegacion | control y libertad,
por el sitio web
S:2
F:3
Espacio perdido, | A la derecha de la pagina, queda un Otro
23 | desaprovechado. | espacio bastante grande que no se _
En blanco. utiliza S: 2,25
F:2
No existe mapa Consistencia y
24 | del sitio Estandares
S:3,25
F:1
Eficiencia

Para cumplir con estos requerimientos los sistemas deben ser sometidos a pruebas de “estrés”.
De esta forma, se pretende sobrecargar de datos con el fin de determinar si los tiempos de
respuesta del sistema, mediante las bases de datos, responden con los requisitos planteados
para el proyecto. De esta forma, se mediran la capacidad de respuestas ante consultas, ingresos
y modificaciones en los datos.

Ademas de las pruebas mencionadas, dado el interés de asegurar la eficiencia, adicionalmente
el desarrollo de los sistemas debera incluir una especificacién sobre el hardware necesario
para mantener su correcto funcionamiento. Esto, implica nuevas pruebas que permitan
establecer cuales son las caracteristicas que deben cumplir los equipos en que se instalaran los
sistemas.

Fiabilidad

En la medida que el testing detecte errores que no sean de codificacién, se deben establecer
proporciones de fiabilidad de los sistemas, con el fin de determinar si se alcanzan los
requerimientos del cliente en este aspecto. Por otro lado, se deben establecer los criterios de
respaldo y resguardo de los sistemas, y probar las capacidades de recuperacion de los sistemas
antes una caida o pérdida de datos. Estas pruebas se ejecutan de forma manual y en base a
casos especificos que puedan presentarse mas casos poco probables.
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Portabilidad

Si bien los sistemas son normalmente especificados para ciertos tipos de equipos para ser
instalados y ejecutados, se realizardn pruebas en entornos similares (principalmente otros
sistemas operativos a través de virtualizacién) para establecer capacidad de funcionamiento en
entornos similares. Esto, con el fin de disminuir potenciales reclamos en caso de cambios no
notificados en los equipos por parte de los usuarios.

5.3.6.2 Establecer planes de mantenimientos preventivos

Para adelantarse a reportes de errores detectados por los usuarios una vez que ya ha sido
entregado con el sistema se establecen planes de mantenimientos de tipo preventivos para los
productos en funcionamiento.

Los plazos y ciclos para estos mantenimientos dependen de cada proyecto, sin embargo
a modo general se establecen los aspectos minimos que evaluaran estas tareas:

e Pruebas de estrés y consistencia. Orientado a las bases de datos y su integridad

e Testing a nivel de integracion en base a conocimientos adquiridos por otros proyectos.
Por ejemplo: errores detectados en proyectos similares de posterior desarrollo

e Actualizaciones de tecnologias (bases de datos principalmente) lo que conlleva a
nuevas pruebas de compatibilidad

e Comprobacidon de copias de respaldo. Pruebas de restauracion de sistema

5.3.7 Mejora Continua
5.3.7.1 Establecer un proceso periddico de evaluacion para el proceso de testing

Para verificar los alcances del proceso de testing y proponer modificaciones se establece
que cada afio, es decir, a partir de este momento, cada agosto de cada afio evaluar el proceso
de testing. Asi, se debe decidir cuales aspectos no estan funcionando como se espera que lo
hagan y qué acciones se pueden tomar para corregirlos.

Este trabajo no se resume simplemente a una revision anual, pues se entiende que por
cada desarrollo que es sometido al proceso de testing se pueden obtener lecciones y propuestas
que podran ser evaluadas afio a afio para generalizarlas y hacerlas partes del proceso de
testing.

La evaluacion no contara con el encargado de mejoras de testing, por lo que requiere de
un compromiso de parte de la organizacion de valorar las mejoras alcanzadas con el fin seguir
mejorando los procesos en general y en especifico las pruebas.

En concreto, se acuerda que la evaluacion debe realizarse con actores de los distintos
niveles del ciclo de desarrollo y que debe contar con un minimo de dos semanas en donde se
dediquen espacios idoneos para los debates y profundizacion de propuestas que hagan. Un

74



aspecto relevante de este ejercicio es analizar la inclusion dentro del testing de las actividades
propuestas que no fueron aceptadas por la organizacion en el punto 5.2.3 con el fin de
robustecer el proceso ya implementado.

5.4 Resultados

Antes de analizar los resultados obtenidos con la implementacion del modelo de mejoras
se debe hacer un resumen cronol6gico sobre como se llevéd a cabo el trabajo. Lo primero,
como resulta evidente fue el area de Politica Organizacional, lo cual no llevé mas alla de una
semana en donde se tomaron las decisiones necesarias, posteriormente se mejoré el testing de
bajo nivel aplicando las actividades planteadas en los proyectos que ya se encontraban en
desarrollo, y posteriormente sumandose los nuevos proyectos trabajados durante la
implementacion de las mejoras. De forma simultanea se gestionaron dos areas del modelo de
mejoras: Testing No Funcional y Disefio, esto porque en cuanto a caracteristicas no
funcionales se podia avanzar sin la necesidad de estar en un proyecto en particular, por otro
lado las normas de disefio tampoco requerian enfrentar un proyecto en particular por lo que se
pudo terminar sin grandes inconvenientes estas dos areas. Finalmente y en el siguiente orden
se gestionaron las areas restantes: Integracion al Proyecto, Prevencion y Mejora Continua.

Posterior a todas las mejoras implementadas se establecieron reuniones con la
organizacion de modo de obtener la retroalimentacion necesaria para comprender y
dimensionar los alcances que tuvo la aplicacion del modelo. De estos encuentros se establecen
las siguientes conclusiones:

5.4.1 Ciclo definido de testing

Si se compara la situacion inicial del proceso de testing existente con la situacion
lograda tras la aplicacion del modelo de mejoras, se encontraran diferencias determinantes en
cuanto al nivel de procesos de desarrollos de los productos. La organizacion no poseia un
proceso de testing definido dentro de su ciclo de desarrollo, ya que solo se dedicaban tiempos
a pruebas, pero éstos no debian cumplir ningln estandar, politicas o expectativas planteadas.

Tras la aplicacidon del modelo de mejoras, se ha logrado consolidar un proceso de testing
definido en tiempo, alcance y otros aspectos relevantes. La organizacion ya cuenta con un
proceso formal y los productos desarrollados son sometidos a éste, lo que permite la
fabricacion de software con un mejor control de calidad pudiendo satisfacer el cumplimiento
de requerimientos funcionales y no funcionales de parte de los clientes.

La organizacion se declara satisfecha con este primer paso, que si bien ain puede ser
mejorado, ya representa una mejora a nivel global del funcionamiento de su negocio. Tanto
asi, que los socios fundadores plantean la disposicién a formalizar todo el proceso de
desarrollado utilizado en su empresa.
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5.4.2 Disminucién de repeticidn de trabajo

Al documentar las pruebas, tanto en su planeacion, disefio y ejecucion, se cuenta con
informacién valiosa para futuros proyectos. Este aspecto, se pudo comprobar inmediatamente
en los proyectos que fueron parte de la implementacion de las mejoras, ya que permitid la
reutilizacion de casos de prueba en piezas de software vinculadas; y la omision de pruebas en
piezas idénticas de codigo reutilizado.

Un ejemplo claro de esta situacion se da con la creacion de un sitio web que hubo que
desarrollar posteriormente al proyecto con un hotel. Las pruebas heuristicas realizadas en el
primer proyecto y resumidas en 5.3.6.1 permitieron un significativo ahorro de trabajo tras
descubrir errores en el primer proyecto, que se tuvo gran cuidado de no volver a cometer en
los proyectos siguientes.

Por otro lado, las pruebas realizadas a bajo nivel han permitido hoy un aumento
significativo en la produccion por parte de los programadores en base a dos factores: el
primero como es evidente es la no repeticion de los mismo errores de codificacion y la
segunda y mas interesante se da al cometer errores de programacion y no recordar como
resolverlos (situacion que siempre se ha dado en la organizacién), sin embargo hoy existe una
documentacion que permite chequear la solucion y solucionar problemas que antes incluso
tardaban dias, sobre todo cuando es otro programador el que se ve enfrentado a la situacion.

En este aspecto quedan en absoluta evidencia las mejoras entregadas a nivel
organizacional la aplicacion correcta de un proceso de testing. En conversaciones con
programadores, manifiestan que este aspecto es altamente relevante para ellos y sienten que su
trabajo es mucho mas eficiente, puesto que normalmente no es parte de sus funciones lidiar
con los conflictos que manifiestan los usuarios tras la entrega, pero si es cotidiano lidiar con
sus propios errores y frustraciones a la hora de codificar los sistemas.

5.4.3 Disminucion de costos en deteccion de errores

Debido a la aplicacion de pruebas mas rigurosas, mejor planeadas y disefiadas. Se han
podido descubrir errores de implementacion con mayor frecuencia, si bien esto implica un
costo de re-implementacion que no ayuda a la agilidad de los desarrollos, es un costo muy
inferior al tener que lidiar con un cliente insatisfecho o que descubre fallas una vez que le es
entregado el producto.

La organizacion dentro de su historia, nunca ha tenido que enfrentarse a situaciones
criticas que comprometan el funcionamiento de sus productos tras la entrega final a sus
clientes, sin embargo se han dado ocasiones en que los usuarios son los que denuncian el
hallazgo de pequefias fallas y piden su correccion. El costo de tiempo, de personal y de
oportunidad que implica el tener que “retomar” el desarrollo de un proyecto finalizado es
tremendo para la organizacion, es por esto que el poder estar cada vez mas seguros de que el
cliente no manifestara problemas tras la entrega de su producto es tremendamente relevante
para el buen funcionamiento de la empresa.

De los tres proyectos que fueron parte de la implementacion del modelo de mejoras, tras
casi dos meses de entrega del producto con mas tiempo de funcionamiento no han existido
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reclamos posteriores por parte de los usuarios, al menos en el aspecto de funcionalidades. Esto
marca un hito, histéricamente el mayor nimero de solicitudes por parte de los clientes se da
durante el primer mes de uso de su producto.

Toda esta deteccién temprana y su ahorro en costos han permitido a la organizacion
poder continuar avanzando en nuevos proyectos sin correr el peligro de retomar viejos
proyectos que pudieran atentar con la correcta atencion que merece un cliente. Este estado sin
“clientes insatisfechos” debe ser chequeado periddicamente a través de las mantenciones
preventivas con el fin seguir consolidando su buena relacion con los clientes.

5.4.4 Baja en insatisfaccion de clientes

Ligado al punto anterior la baja en la insatisfaccion de clientes no solo se ha visto
reflejada por el no descubrimientos de fallas por parte de ellos. Si el sistema cumple con sus
requerimientos los usuarios estaran relativamente satisfechos, pero si ademéas se hacen los
esfuerzos por verificar que se cumplan los minimos aspectos no funcionales, los usuarios
tienen una actitud ain més positiva con el nuevo sistema.

Aca las pruebas de estrés fueron muy valoradas por la organizacion, ya que a pesar de
siempre estar consideradas nunca se habian realizado debido a que no existia un
procedimiento claro sobre como abordarlas. Su realizacion trajo como consecuencia bases de
datos mas estables y mejores tiempos, o al menos suficientes, de espera ante las distintas
transacciones de los sistemas. Esto da como resultado usuarios méas a gusto con los nuevos
sistemas y una mayor satisfaccion de parte del cliente.

Durante los Gltimos encuentros de evaluaciones con la organizacion han manifestado los
logros alcanzados en cuanto a la mejoras de usabilidad en sus proyectos de desarrollo web. Ya
que al ser sistemas que interactian con usuarios sin preparacion, éste aspecto se torna
importante. Estas nuevas caracteristicas integrados en sus desarrollos y comprobadas a través
de pruebas especialmente disefiadas con ese fin, han permitido disminuir los plazos de entrega,
en hasta un 10%, ya que los usuarios quedan satisfechos con los primeros prototipos o solo
hacen pequefias observaciones, lo cual en comparacion a experiencias pasadas era totalmente
distinto.

Otro factor que ha influida en la disminucion de insatisfaccion, a criterio de los duefios
de la organizacion, es la formalizacion a través de documentos de la toma de requerimientos
de los clientes. La estructura mencionada en 5.3.3.1 ha permitido mejorar la comunicacion
entre analistas y clientes, ya que existe un método mas claro de hacer entender al cliente que
se ha interpretado. Ademas, este documento evita de cierta forma al usuario al contradecir sus
requerimientos y a los desarrolladores les permite hacer mejor su trabajo y a los testers planear
de manera mejor y con mas tiempo las pruebas a la que los sistemas seran sometidos.

5.4.5 Mejora Parcial en la valoracion del testing

La mejora de testing dentro de la organizacion ha traido ventajas evidentes en muchos
aspectos del desarrollo de software, sin embargo el convencimiento por parte de la
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organizacion, principalmente por los programadores, aun no es total. Esto se debe
principalmente a la burocratizacion que implica la adopcién o mejora de un proceso de testing.
En principio se tuvo que elaborar todos los formatos de documentacion, aprender a seguir las
reglas, documentar todo, re-hacer trabajo por no cumplir los acuerdos y otros aspectos que
implican desmotivacion por parte del personal.

Por otro lado, los resultados obtenidos hasta ahora, y en la medida que se han ejecutado
nuevos proyectos, siguiendo las indicaciones del proceso de testing, han hecho valorar la
inversion de trabajo realizado, ya que se entregan productos mejores y, gracias a la
reutilizacion, en algunos casos con un menor esfuerzo.

Haciendo el balance entre ambas perspectivas se determina que el testing es valorado en
cuanto a sus resultados casi totalmente, pero sus métodos no son del todo apreciados. Esta
situacion deberia cambiar en funcién de que el proceso de testing sea totalmente integrado y
deje de ser visto como nuevas exigencias organizacionales. Para esto, habra que esperar a que
se desarrollen mas proyectos y a que se realicen las primeras evaluaciones del proceso para
ver de qué manera se puede mejorar y tal vez desburocratizar las actividades.

Estas aprensiones en contra del testing son originadas principalmente por los
programadores, no asi por los analistas quienes son los duefios de la empresa y de alguna
forma son capaces de ver a nivel global las consecuencias de estas implementaciones.

5.4.6 Retraso en la Elaboracion de Productos

Este aspecto se aborda de manera independiente al punto anterior, pues
indiscutiblemente los proyectos (sobre todo los primeros) se vieron retrasados por la
implementacion de una etapa formal de testing en el ciclo de desarrollo. Sin embargo, este
aumento en el ciclo de produccion solo es notorio en las primeras aplicaciones de testing, pues
en la medida que existan mas antecedentes previos a las pruebas los tiempos se van
recuperando, como ya ha sucedido con los proyectos web.

Con el tiempo, los tiempos deberian recuperarse y la organizacion debera decidir si estos
recursos son destinados a desarrollo mas rapido de sistemas, y por lo tanto abordar mas
proyectos o se destina a evaluar y seguir mejorando el proceso de testing con el fin de alcanzar
productos de mayor calidad para sus clientes.

Si se contrastan los tiempos de desarrollo antes de la aplicacion del modelo con los
actuales, es evidente la diferencia, sin embargo se deben valorar los beneficios obtenidos tanto
a nivel de procesos de desarrollo como a nivel de entrega final a los clientes. Por lo tanto, y en
pleno consenso a los encargados de proyectos, se considera que el retraso (o inversion en
tiempo) es necesaria y es rentable para los objetivos del negocio, ya que permite mejorar a
largo plazo los proyectos y en el corto plazo la satisfaccion de los clientes.
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6 Conclusiones

La bibliografia estudiada ha demostrado que la situacion que motiva la realizacion de
este trabajo es verdadera y requiere de una solucion hecha a la medida de las pequefias
empresas. Esto queda mas de manifiesto con la implementacion del modelo en la
organizacion, pues se evidencié que la mejora de procesos involucrados en el desarrollo de
testing son necesarias y los modelos actuales no son faciles de aplicar en estos entornos
pequefios.

La propuesta de mejoras presentada fue confeccionada en base al estudio que
comprendido como marco tedrico, por lo que se puede determinar que el trabajo realizado en
la elaboracion del marco tedrico ha rendido un fruto. Probablemente, si hoy se volviera a
desarrollar el marco tedrico habria nuevos conceptos e ideas que se podrian agregar que
permitan nutrir la solucion planteada. Esto, representa un punto relevante para la
implementacion del modelo, el buscar una actualizacion constante, que como se ve en algunos
modelos es una tendencia.

Con en el marco teorico desarrollado se puede determinar que los modelos, en general,
tienen componentes y estructuras similares. Es comun la utilizacion de escalas para calificar el
estado de las organizaciones y sus mejoras. Ademas, existen relaciones explicitas entre
modelos, por ejemplo cuando un modelo se elabor6 basandose en otro. Por otro lado, existen
modelos que en una primera impresion pueden resultar complejos debido a la gran cantidad de
aspectos y tareas que implican, sin embargo las propuestas que entregan son sumamente
interesantes y merecen ser analizadas para idear un modelo como el que se pretende generar.

Tras este informe final, se han cumplido los tres objetivos especificos, y por lo tanto el
objetivo general. El ultimo objetivo especifico se logra implementando el modelo de mejoras
en un entorno real, en este caso una pequefia empresa desarrolladora de software. Esto ultimo,
plantea nuevos desafios para perfeccionar el modelo, pues surgen nuevas actividades e ideas
que son dignas de ser consideradas. Por ejemplo, hay que volver a evaluar la planificacion de
aplicacion del modelo, pues existen ocasiones en que los tiempos acostumbrados de la
organizacion no son totalmente compatibles.

El modelo de diagndstico resultd practico para esta implementacion, pues pudo reflejar
bien la situacion inicial y determinar el camino a seguir para alcanzar las mejoras que la
organizacion deseaba. Sin embargo, se plantea la necesidad de conjugar de mejor manera la
propuesta de mejoras que el encargado hace con las mejoras que la organizacion finalmente
acepte.

Los alcances totales del modelo de mejoras no podran ser medidos y dimensionados
hasta que no se apliquen todas las actividades propuestas, para esto es necesario que se
apliquen evaluaciones al proceso de testing establecido en la organizacion, pero esto escapa a
los limites fijados para este trabajo.

Los desafios mas importantes se pueden dar en el ambito de lograr que el modelo de
mejoras pueda ser aplicado mas agilmente, con el fin de no causar la impresion de que se estan
burocratizando los procesos, aungque esto depende del proceso de testing a mejorar. En este

79



caso, el proceso de testing mejorado era bastante basico y poco formal, por lo que el modelo
debid aplicarse en una organizacion poco estructurada en este sentido.

Otro desafio importante para seguir comprobando la eficacia del modelo seria poder
aplicarlo en otras organizaciones de caracteristicas similares en cuanto a personal y recursos,
pero con otros estilos de trabajo. Asi, se podria ver la capacidad real de la adaptacion a
distintos entornos del modelo. Es por esto, que el modelo deberia seguir mejorando
constantemente en funcién de las distintas realidades en la que sea aplicado.

La planificacion programada se ha cumplido. Con respecto al factor tiempo se debe
afiadir una acotacion: el tiempo de evaluaciones (reuniones posteriores a la aplicacién del
modelo) resulta mas escaso que el tiempo dedicado a la implementacién, pues al no haber un
incentivo real para la organizacion se tiende a disminuir la disposicion al trabajo en este tema,
sin embargo esto no imposibilité que se puedan haber extraido las conclusiones necesarias con
respecto a la experiencia y que fueron explicadas en este documento.
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