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ANS

Artefacto

Aseguramiento de
Calidad

Bug

GLOSARIO

Acuerdos de nivel de servicio. Es una herramienta que
ayuda a los proveedores y clientes internos a llegar a un
consenso en términos del nivel de servicios requeridos

para sustentar las necesidades del negocio

Objeto de RUP

Construccién de la calidad en el producto.

Quality Assurance, ISO 8402, 1994) Todas las
actividades planificadas y sistematicas necesarias para
aportar la confianza suficiente en que un producto o
servicio cumplird con unos requisitos dados de calidad.
(Those planned and systematic actions necessary to
provide sufficient confidence that a product or service will
satisfy given requirements for quality.)

Es un mal funcionamiento de un elemento de software.
Que un programa haga cosas no queridas, o0 que no
haga las cosas que deberia. Un error de software, es el
resultado de un fallo de programacién inducido durante el
proceso de creacion de programas de ordenador o

computadora (software).
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Calidad

CASE

Caso de prueba

Control de calidad

Defecto

Demanda

(Quality, ISO 8402, 1994) Conjunto de propiedades y de
caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren
su aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas e

implicitas.

Computer-Aided Software Engineering es el uso de
herramientas de software para la asistencia en el

desarrollo y mantenimiento del software.

Conjunto de entradas, precondiciones para la ejecucion y
salidas esperadas desarrolladas con el objetivo de
testear algo concreto del software (ejecutar un camino
del programa en particular, verificar la conformidad de un

requisito concreto, detectar tipos de errores especificos)

Verificar la calidad del producto.

La no ejecucion de exigencias de uso intencionadas.

Cantidad y calidad de bienes o servicios que los

consumidores estan dispuestos a comprar a un precio y

unas condiciones dadas en un momento determinado.
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Drivers

Efectividad

Eficiencia

Error

Fallo

Fiabilidad

Funcionalidad

(bottom-up): hace énfasis en la programacion y pruebas
tempranas, que pueden comenzar tan pronto se ha
especificado el primer moédulo. Este enfoque tiene el
riesgo de programar cosas sin saber como se van a
conectar al resto del sistema, y esta conexion puede no
ser tan facil como se crey6 al comienzo. La reutilizacién
de cbdigo es uno de los mayores beneficios del enfoque

buttom-up.

Proceso cumpla bien su cometido.

Cumpla su cometido optimizando los recursos utilizados.
Una accion humana que puede producir resultados
incorrectos.

Una desviacion del funcionamiento esperado.

Grado en que el sistema responde bajo las condiciones
definidas durante un intervalo de tiempo dado. Se divide
en las subcaracteristicas madurez, tolerancia a fallos,
capacidad de recuperacion.

Grado en que las necesidades asumidas o descritas se

satisfacen. Se divide en las subcaracteristicas idoneidad,

precision, interoperabilidad, seguridad.



Gerencia de

proyecto

Inconformismo

ISTQB

Mantenimiento

Middleware

Modelo de
crecimiento de
fiabilidad del

software

Oferta

Plaza

Es el ente responsable de supervisar los horarios, los

presupuestos y los recursos totales del proyecto.

La no ejecucion de exigencias especificadas.

International Software Testing Quality Board.

Esfuerzo requerido para implementar cambios. Se divide
en las subcaracteristicas capacidad de ser analizado,
cambiabilidad, estabilidad, facilidad de prueba.

Es un software de conectividad que permite ofrecer un

conjunto de servicios que hacen posible el

funcionamiento de aplicaciones distribuidas sobre

plataformas heterogéneas.

Gréficas que reflejan el patron de defectos de un
aplicativo de software basandose en datos obtenidos

durante las fases formales de pruebas.

Cantidad de bienes o servicios que los productores estan
dispuestos a ofrecer a un precio dado en un momento

determinado

Son los puntos de venta, canales de distribucion y

tiempos de entrega.



Plaza

Precio

Producto

Promocion

El lugar en donde esta disponible tu producto. Los
profesionales de la mercadotecnia deben de saber que el
método de distribucion, igual que el precio, ha de ser
compatible con la imagen de la marca. La distribucion
designa la forma en que el producto se pone a
disposicion del consumidor: dénde se distribuye, como se

compra y como se vende.

Es lo que pagas para cualquier producto o servicio que
consumes. Este influye profundamente en las
percepciones de la marca por parte del consumidor.
Indica qué y cuanto el cliente paga por un producto. Las
compafiias aplican varias estrategias al fijarlo. Algunos
productos compiten con el precio.

Es todo aquello que es susceptible de ser comprado,
cambiado, traspasado, etc. Incluye la forma en que se
disefia, se clasifica, se posiciona, se empaca y se

reconoce a través de una marca.

Son las actividades encaminadas a cambiar el
comportamiento del consumidor, dandole algo a por ese
cambio de comportamiento. La comunicacién indica
todas las comunicaciones relacionadas con el marketing
que se dan entre vendedor y comprador. Las
herramientas de este elemento son las de la mezcla

promociona.
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Publicidad

Software

Stubs

Test exitoso

Testear software

Testware

Crear un impacto directo sobre el cliente para que se

compre el producto

Se denomina software, programatica, equipamiento
I6gico o soporte logico a todos los componentes
intangibles de un ordenador o computadora, es decir, al
conjunto de programas y procedimientos necesarios para
hacer posible la realizacion de una tarea especifica, en

contraposicion a los componentes fisicos del sistema.

(top-down): enfatiza la planificacibn y conocimiento
completo del sistema. Se entiende que la codificacién no
puede comenzar hasta que no se haya alcanzado un
nivel de detalle suficiente, al menos en alguna parte del
sistema. Esto retrasa las pruebas de las unidades
funcionales del sistema hasta que gran parte del disefo

se ha completado.

Un test que descubre defectos

Examinar un artefacto de software con la intencién de

encontrar defectos (tal que tus clientes no lo hagan).
Software que sirve para realizar pruebas al software.

Cualquier resultado de los procesos de prueba (casos de

test, planes, scripts, stubs, drivers, etc.).
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RESUMEN

¢Por qué hacemos pruebas? Las dos razones principales son: para hacer
un juicio acerca de la calidad y aceptabilidad, y para descubrir problemas.
Probamos porque sabemos que errar es de humanos, esto es especialmente

cierto en el ambiente del software y los sistemas controlados por software.

Objetivos de las pruebas

e Encontrar defectos
e Mejorar la calidad de los productos y aplicaciones
e Reducir los esfuerzos en mantenimiento

e Mejorar la satisfaccion de los usuarios y clientes

Clasificacion de las pruebas

Pruebas unitarias

Se realizan sobre componentes simples de forma aislada. Normalmente
son realizadas por los propios programadores y no de forma sistemética.
Normalmente se realizan pruebas de caja blanca debido a la falta de

especificaciones claras a ese nivel.

Pruebas de integracion

Son pruebas de acoplamiento de componentes unitarios. Se enfoca
especialmente en la integracién y en las interfaces. Se realizan estrategias top-

down o bottom-up. Se necesitan drivers (bottom-up) y stubs (top-down).
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Normalmente estas pruebas las realizan los programadores aunque a veces se
tienen grupos especializados de integracion, todo dependiendo del desarrollo

del proyecto.

Pruebas funcionales

Habitualmente se realizan pruebas de caja negra y suelen
complementarse con pruebas de caja blanca. Es recomendable que estas
pruebas las realicen equipos independientes. Son mas efectivas si van

paralelas al desarrollo debido a la mejora de la calidad en los requisitos.

Pruebas no funcionales

Son pruebas muy dependientes del sistema o aplicacion y los requisitos
no funcionales particulares. Un son las pruebas de carga en donde se validan

los requisitos de prestaciones del sistema o aplicacion.

Pruebas de aceptacion

Son realizadas por el usuario. Pueden llegar a ser tan formales como las

del sistema, una parte de estas o las que el usuario considere.

Pruebas de regresion

Estas pruebas son cualquiera de las anteriores, Unicamente que son

aplicadas a las partes que no son afectadas por los cambios realizados.

Pruebas de campo

Estas son las pruebas basicas que se realizan al sistema una vez que esta

en produccion.
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OBJETIVOS

e General:
Evaluar la factibilidad de creacion de un centro que permita a los
desarrolladores de software tanto individuales como colectivos realizar pruebas

de varios tipos, a fin de certificar la calidad del mismo.

e Especificos:

1. Identificar los diferentes tipos de pruebas al software que ayudan al
aseguramiento de la calidad.

2. Evaluacién de la aplicacién de estos tipos de pruebas en el software
que se produce y utiliza en Guatemala.

3. Servir de base para ser comparado con otros paises que ya poseen 0
desean crear un centro de pruebas.

4. Demostrar la factibilidad de abrir un centro de pruebas para software

en el pais.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion se ha realizado un estudio de
factibilidad para instalar un Centro de Pruebas de Software en Guatemala. Este
es un estudio preliminar, ya que en Guatemala existen entidades interesadas en

crear este tipo de centros en los proximos afos.

En la primera parte del trabajo, se describe al Centro de Pruebas, se inicia
con un caso de estudio acerca del Centro de Ensayos de Software ubicado en
Uruguay, el cual es basicamente el mismo tipo de centro que se busca instalar
en el pais. Luego del caso de estudio se define al Centro de Pruebas que se

propone instalar en Guatemala.

Una parte importante a tomar en cuenta en este estudio es la descripcion
de los servicios con los que contara el Centro de Pruebas, dentro de esta parte

se describen las pruebas y se clasifican de acuerdo a su tipo.

Para la realizacion de las pruebas, se necesitan herramientas, por esta
razon, la siguiente parte consiste en la descripcion de las herramientas que

sirven de apoyo para la correcta ejecucion de cada una de las pruebas.

Se presentan los resultados de una encuesta realizada a varios
profesionales de la comunidad informéatica de Guatemala, acerca de las
pruebas que se realizan dentro de las organizaciones a las que pertenecen y
las herramientas que utilizan para la ejecucion de las pruebas. Estos resultados
nos daran un nivel de aplicacion de las pruebas al software en Guatemala, lo
cual ser& un indicativo valioso dentro del plan de implementacién del Centro de
Pruebas. Luego de esto se realiza un estudio de mercado para determinar la

demanda potencial del centro de pruebas. En la siguiente parte, se define el

XVII



proceso productivo o prestacion del servicio con las caracteristicas tecnoldgicas

y el equipo necesario.

Con base a lo anterior, se define el modelo de trabajo, la estructura

organizacional y los objetivos de cada puesto.
Finalmente, se trata de mostrar la factibilidad del centro de pruebas en

términos monetarios utilizando un flujo de efectivo del primero afio de ejecucién

del centro de pruebas.
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1. NATURALEZA DEL PROYECTO

1.1 Caso de estudio

1.1.1 Descripcion general del Centro de ensayos de

Software

A finales del afio 2004 se cre6 en Uruguay el Centro de Ensayos de
Software. Las autoridades del CES han mostrado el deseo de apoyar la
iniciativa de crear en Guatemala el Centro de Pruebas de Software, razon por la

que en este plan se tomard como un caso de estudio.

Centro de Ensayos de Software

El CES es un emprendimiento realizado en conjunto con la Camara
Uruguaya de Tecnologias de la Informacion (CUTI) y el Instituto de
Computacion (InCo) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la

Republica, a través de la Fundacién Julio Ricaldoni.

El objetivo principal del CES es contribuir a la mejora de la competitividad

y productividad de la industria de Tecnologias de la Informacion.

El CES tiene para su funcionamiento la siguiente estructura:



Un laboratorio de Testing para la evaluacion de productos desde el punto

de vista funcional.

Un laboratorio de Ensayos de Plataformas para realizar pruebas de
desempeiio y resolver problemas de funcionamiento en arquitecturas de

hardware y software complejas.

También cuenta con un Observatorio Tecnoldgico, este tiene como
objetivo difundir las novedades y tendencias en el area de Tecnologias de la

Informacién y facilitar el acceso a las mismas por parte de la Industria.

La vision del CES dice asi: “Ser un simbolo de calidad en software y
garantia de resultado objetivo, basado en pruebas reales. Ser un referente para
la industria de TI en tendencias, tecnologias y resultados.

La misién del CES es: Brindar servicios para evaluar la calidad de los
productos. Instrumentar practicas para asegurar la rigurosidad en los servicios.
Anticipar los cambios tecnologicos ofreciendo servicios e informacion sobre las
tecnologias de ultima generacién. Contribuir a la construccién de un motor de
innovacion en el area de la TI, promoviendo la participacién en el desarrollo

tecnoldgico.

1.1.2 Servicios y productos

Los servicios que tiene el CES son basicamente tres:



Consultoria
Asesorar a una empresa en la mejora de los procesos de testing,

definicion de estrategias y automatizacion de las pruebas.

Colaboran en la creacion y consolidacion de las areas de testing.

Capacitacion
Realizar programas de capacitacion en la disciplina de testing segun las

necesidades de la empresa.

Servicios de Testing
Realizar el testing en las aplicaciones de las empresas de manera efectiva

y controlada, definiendo claramente el contexto y los objetivos.

Proponer una estrategia de testing basada en el andlisis de riesgos del

producto.

Test funcional: detecta discrepancias entre el funcionamiento real del

producto y el deseado de acuerdo a su especificacién funcional.

Test de integracion: estudia el comportamiento de la integracion de

distintos médulos o componentes del producto.

Test de configuracién: evalla y analiza el comportamiento del producto en

plataformas heterogéneas.

Test de robustez: estudia el comportamiento del producto en casos que no

fueron previstos en su especificacion.



Test de compatibilidad: estudia y analiza el comportamiento del producto

cuando éste interactia con otros sistemas.

Test de stress: estudia el rendimiento del producto sometido a los limites

de carga para los cuales fue disefiado.

Test de carga: estudia el rendimiento del producto ante una carga para la

cual fue disefiado.

Test de escalabilidad: estudia la evolucion del rendimiento del producto

frente a cambios en los recursos disponibles.

El CES dispone de profesionales especializados en técnicas, herramientas
y metodologias de testing, con flexibilidad para adaptarse a diferentes
ambientes de trabajo y rapida propuesta. Garantiza la confidencialidad de la
informacion involucrada en los proyectos, brindando neutralidad e
independencia al realizar las pruebas. Cuenta con una amplia infraestructura
tecnolégica a disposicion de sus clientes. Realiza testing independiente,
permitiendo mejorar la calidad del producto antes de su puesta en produccion,

evitando sorpresas no deseadas y aumentando la satisfaccion del cliente.

La propuesta de trabajo del CES involucra aspectos académicos con las
mejores practicas surgidas de la experiencia en la industria y los contactos
directos con instituciones regionales e internacionales que trabajan en la
materia. EI CES busca conocer las expectativas de sus clientes y recorrer

juntos el camino de la mejora continua de la calidad del software nacional.



Resultados obtenidos

Como resultado de las pruebas realizadas al software, el Centro de
Ensayos de Software emite un informe resumiendo las condiciones en las

cuales se ejecutd al prueba y como se comporté el sistema.

1.2 Benchmarking

Durante el desarrollo de este trabajo de graduacion tuve la oportunidad de
participar en una videoconferencia organizada por la comision de SOFEX

dentro del programa “Preparando a Guatemala para exportar Servicios y

Productos Tecnoldgicos”. El conferencista invitado fue Ing. Ignacio Barmak de

la empresa Grupo Soluciones INNOVA de Argentina. A continuacién se

resumen los temas tratados:

Resefia

El centro de testeo de Argentina inicié con poca inversion, un ancho de
banda suficientemente alto, algunos servidores, y 4 personas en la ejecucion de
las pruebas. Hoy en dia tienen la capacidad de realizar pruebas de rendimiento

en varios servidores y pueden tener acceso a varios ambientes de pruebas.

Las pruebas pueden aplicarse a cualquier software, incluso los productos
maduros. SAP recomienda realizar pruebas de software debido a los cambios

en las configuraciones en las actualizaciones.



Construccion de un plan de pruebas

El plan de pruebas evoluciona conforme a las decisiones que se toman
con respecto de la tecnologia utilizada. Una prueba evalla la calidad de los
requerimientos Se recomienda RUP ya que es la metodologia més adecuada

para realizar pruebas.
Certificacion
GSI utiliza como sustento de su trabajo los siguientes modelos:

ISO 9002: Sistema de calidad-Modelo para el aseguramiento en calidad
en produccion e Instalacién, estableciendo la prevencion, deteccion y correcciéon

de problemas durante la produccion e instalacion.

CMMI: EI CMMI significa decir que se hace, hacer lo que se dice y medirlo
[

Capability Maturity Model Integration (CMMI) ¥ es un modelo para la
mejora de procesos que proporciona a las organizaciones los elementos
esenciales para procesos eficaces. Las mejores practicas CMMI se publican en
los documentos llamados modelos. En la actualidad hay dos areas de interés
cubiertas por los modelos de CMMI: Desarrollo y adquisicion.

MoProSoft ¥ Modelo de Procesos para la Industria del Software.
Modelo para la mejora y evaluacibn de los procesos de desarrollo y
mantenimiento de sistemas y productos de software. Desarrollado por la
Asociacién Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software [ a través de
la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México

(UNAM) y a solicitud de la Secretaria de Economia para obtener una norma



mexicana que resulte apropiada a las caracteristicas de tamafio de la gran
mayoria de empresas mexicanas de desarrollo y mantenimiento de software.
Moprosoft es el nombre del modelo en la comunidad universitaria y profesional,
y la norma técnica a la que da contenido es la NMX-059/01-NYCE-2005 que fue
declarada Norma Mexicana el 15 de agosto de 2005, con la publicacion de su
declaratoria en el Diario de la Federacion.

Moprosoft considera que los modelos de evaluacion y mejora CMMI e
ISO/IEC 15504 no resultan apropiados para empresas pequefias y medianas de
desarrollo y mantenimiento de software. Sobre las areas de procesos de los
niveles 2 y 3 del modelo SW-CMM e inspirandose en el marco de ISO/IEC

15504 se ha desarrollado este modelo.

Resultado de las pruebas

El resultado de las pruebas siempre es opinable. Las pruebas absolutas
no existen. Una prueba al 100% no existe. Lo que se puede asegurar es que el
producto va a funcionar en ciertas condiciones dadas apoyado por investigacién
y desarrollo permanente. El producto de software sale menos contaminado. Se
escribe un informe con las pruebas realizadas y los defectos encontrados,

alineados con el plan de pruebas.

Beneficios y Costos

Las pruebas ejecutandolas bien disminuyen el costo del proyecto. Un
modelo adecuado disminuye el tiempo de construccion y le da mas tiempo de
venta. Tangible: El costo de la mano de obra se disminuye. Intangible: El

desprestigio obtenido por un mal producto.



Los costos de las pruebas se reducen en mayor porcentaje cuando se
tiene un modelo integrado, es decir, las personas dedicadas a las pruebas
realizan una prueba y si encuentran defectos no tienen que esperar a que sean
compuestos para volver a probar sino que utilizan el tiempo muerto para realizar

otra prueba a un producto diferente.

Valor agregado del centro de testeo

Adaptacion del modelo CMMI. Para tener una certificacion en CMMI se
necesita un Quality Assurance, lo que implica tener las pruebas, estas pruebas
pueden ser propias o contratadas de terceros.

El mejor paso para empezar segun RUP es mitigar los peores riesgos
primero. Se requiere de un trayecto largo para llegar a CMMI, la certificacion
CMMI es una accién que necesita un Fee bastante alto y periodico.

Mercado del Centro de Pruebas

Los clientes del centro de pruebas de software son todos los que estan
ambicionando un proceso de calidad. GSI ha tenido la oportunidad de ver
clientes que de comprar servicios de testing se pasaron a tener su propio centro
de pruebas. Para tener un mercado mayor se necesita realizar un trabajo de
concientizacion. Motivar a los empresarios y formar gente capacitada para

realizar las pruebas.

Capacitacion

Un tester junior tiene un plan de capacitacién de 5 a 6 meses. El perfil de
un tester junior debe de ser alguien concentrado y muy creativo. Una persona a

mitad de la carrera de informatica.



Modelo del cliente final

Figura 1. Modelo comercial
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El modelo comercial del centro de pruebas de software es que el productor
de software le da el producto al centro y luego de las pruebas el centro le dice al
consumidor las condiciones en las que se entrega el producto para que luego el

consumidor le pague al productor por un producto funcional.

Madurez del mercado

Demanda se ha dado desde hace mas de 3 afios. La demanda sostenida

de las pruebas se ha logrado desde hace un poco mas de un afio.

Centro en Guatemala

El Ing. Barmak hace algunas observaciones importantes para poder iniciar

con el centro de pruebas de software en Guatemala.



e EIl centro de testeo al inicio se centrara en construir y ejecutar las

pruebas manualmente, es decir que no incluiria pruebas robotizadas.

¢ No se pretende tener un zoolégico de hardware para todos los tipos de
prueba, mas bien se requerird acceso a los servidores para realizar las
pruebas. Esto implica tener un enlace con suficiente ancho de banda,
minimo recomendado 3 Mbps.

e GSI ofrece apoyo a la formacion del centro de pruebas en Guatemala y

sugiere un modelo integrado con la Academia.

¢ El modelo de inversién deberia de considerar a alguna autoridad que se

interese por el proyecto.

1.3 Descripcion del Centro de Pruebas (Guatemala)

El 15 de junio de 2005 queddé formada la Comision de Software de
Guatemala, SOFEX, como un sector organizado dentro de AGEXPORT
(Asociacion de Gremiales de Exportadores de Productos No Tradicionales), con
la visibn de ser la organizaciébn que impulse la industria del desarrollo de
software, para ser la mas creciente de Guatemala. Uno de los proyectos que
apoyan esta visién es el centro de pruebas de software. Este centro tiene la

funcién de certificar todo software desarrollado en el pais y en otros paises.
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Figura 2. Rol del Centro de Pruebas de Software

|"; ) T Sotwre
—n [ . L1 =
1 |
‘ ' I' 3
= — Y
™, Cluster ’/l\ Centro de Testeo de Software
LY Y 1 Grardes sstemes
| Empeesss :1 b: ACacems I !
- | == |
T Sobwam Cesiicado
= 5

Saavic

i

Una vez que el software esté certificado, éste puede ser exportado con la

garantia de que es un software de calidad.

Esto beneficiara tanto a las empresas que compran software como a las

gue lo producen generando una mayor confianza en los productos y servicios.

Todo gran proyecto es exitoso si se planea correctamente, es por eso que
el plan del proyecto es de gran importancia para todos los involucrados,

inversionistas, directores y beneficiarios.

El trabajo de graduacion consistira en la evaluacion de la factibilidad de

implantar este centro en nuestro pais.

El negocio del Centro de Pruebas es el control de calidad en sistemas de
software. La funcion del centro es certificar a todo software con buena calidad.

El Centro de Pruebas toma como entrada a un sistema de software Yy los
requerimientos bajo los cuales fue construido, el proceso consiste en realizarle
pruebas al sistema y en base a los resultados de las pruebas se tiene como

resultado el nivel de calidad del sistema.
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El valor agregado del centro hacia los clientes es que los educa acerca de
la importancia de la calidad y sobre como regular el proceso de determinar los

estandares de calidad.

Misioén:

Brindar servicios para evaluar la calidad de los productos. Avalar que el
producto cumple con las especificaciones, bajo las cuales fue construido.
Fomentar practicas que aseguren la rigurosidad en los servicios. Participar en el
desarrollo tecnolégico del pais elevando la calidad de los productos.

Vision:

Ser un distintivo de calidad en software. Proporcionar confianza absoluta

al comprador y seguridad al productor.

Metas y objetivos del centro:

e Convertir un producto en un producto certificado, el cual es un
producto que cumple a cabalidad con sus especificaciones.

e Garantizar un resultado objetivo, basado en pruebas reales.

¢ Clientes confiados en las pruebas de calidad de software.

e Ser lideres de Centroamérica en pruebas de software.
Filosofia del Centro de Pruebas:
La filosofia de la empresa es lo mas importante para los empleados; pues
teniendo todos la misma, se conseguira que todos trabajen por ella 'y a la vez

gue se cumpla.
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La filosofia de la empresa se resume en dos puntos:
e Mantener la calidad de los productos de software.
e Elevar el nivel de calidad para permitr a las empresas
guatemaltecas competir a nivel internacional y obtener

reconocimiento.

A quién beneficia el centro:

Se benefician las empresas de desarrollo de software, principalmente

porque se garantiza la calidad de los productos.

Las empresas que utilizan software, el centro de pruebas les proporciona
la seguridad de que los productos obtenidos cumplen a cabalidad todos sus

requerimientos.

Industria de Pruebas de Software. Industria en crecimiento. Cambios que
se pueden predecir en la industria a corto y largo plazo. Como el centro se va a

acoplar para tomar ventaja de los cambios.

La industria de Pruebas de Software ha tomado gran importancia
Gltimamente. Las pruebas a un sistema de software son de gran importancia por
lo que se deben realizar objetivamente y sin ningun tipo de sesgo por parte de
la empresa desarrolladora o del cliente. EI Centro de Pruebas es un ente
imparcial e intermedio que ayuda a descubrir errores que los desarrolladores no
ven durante todo el ciclo de desarrollo y garantiza la correcta funcionalidad a los

clientes.
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Tener éxito en la industria de software toma méas que solamente entregar
un producto de calidad a tiempo y de una forma eficiente. Los productos de
software de hoy en dia estan aumentando en su complejidad y casi siempre
operan en varias capas sobre ambientes multiplataforma. Esos productos son
creados en ambientes de desarrollo rapido que los llevan a la cabeza del
mercado rapidamente. Las pruebas de software han sido adecuadas a un ciclo
de desarrollo rapido cuando los requerimientos de ahora son mas extensos que

nunca.

Fortalezas y competencias:

e Es el primer Centro de Pruebas en Guatemala

e Se tiene el apoyo del CES en Uruguay

e Se tiene el apoyo de SOFEX

e Experiencia en desarrollo de software

e Profesionales especializados en control de calidad, capacitados segun
los estandares del ISTQB.

e Las empresas nacionales tienen que crear una politica de control de

calidad que incluya al Centro de Pruebas

1.4 Productos y servicios

Un grupo de actividades pueden apuntar a la verificacion de un sistema de
software, o parte del sistema, basadas en una razon especifica u objetivo para

las pruebas.

Un tipo de prueba se enfoca en un objetivo de la prueba en particular, el

cual puede ser probar una funcién que debe ser realizada por el sistema; la
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calidad de una caracteristica no funcional, tal como la confiabilidad o la utilidad,
la estructura o la arquitectura del software o del sistema; o relacionados a
cambios, por ejemplo confirmando que los defectos han sido arreglados
(pruebas de confirmacion) y buscando cambios involuntarios (pruebas de

regresion).

Un modelo del software puede ser desarrollado y/o usado en las pruebas
estructurales y funcionales. Por ejemplo en las pruebas funcionales sera de
mucha utilidad un modelo del flujo del proceso, un modelo de los estados del
sistema y sus transiciones, o las especificaciones del lenguaje utilizado; y para
las pruebas estructurales un modelo de control de flujo o un modelo de la

estructura del mend.

A continuacion se presentan una clasificacion de las pruebas, las cuales

contienen las pruebas que el Centro de Pruebas proveera.

1.4.1 Pruebas funcionales

Las funciones que un sistema, subsistema o componente deben realizar
pueden estar descritas en la especificacion de los requerimientos, casos de uso
0 especificaciones funcionales, o estas funciones pueden estar sin documentar.

Las funciones son “lo que el sistema hace”.
Las pruebas funcionales se basan en esas funciones y caracteristicas

(descritas en documentos y comprendidas por los examinadores), y pueden ser

ejecutadas en cualquier nivel de las pruebas
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Test funcional

Detecta discrepancias entre el funcionamiento real del producto y el

deseado de acuerdo a su especificacion funcional.

1.4.2 Pruebas no funcionales

Las pruebas no funcionales incluyen pruebas de funcionamiento, pruebas
de carga, pruebas de estrés, pruebas de usabilidad, pruebas de
interoperabilidad, pruebas de capacidad de mantenimiento, pruebas de
confiabilidad y pruebas de portabilidad. Las pruebas no funcionales no solo se

limitan a las mencionadas anteriormente.

Son las pruebas de “como trabaja el sistema”.

El término “prueba no funcional” describe las pruebas requeridas para
medir las caracteristicas de los sistemas y el software que pueden ser
cuantificadas en una escala variable, tales como tiempos de respuesta para las
pruebas de funcionamiento. Estas pruebas pueden ser referidas a un modelo de
calidad tal como alguno de los definidos en “Software Engineering — Software
Product Quality” (ISO 9126).

Test de escalabilidad

Estudia la evolucion del rendimiento del producto frente a cambios en los

recursos disponibles.
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Test de configuracion

Evalda y analiza el comportamiento del producto en plataformas

heterogéneas.

Test de robustez

Estudia el comportamiento del producto en casos que no fueron previstos

en su especificacion.

Test de carga

Estudia el rendimiento del producto ante una carga para la cual fue
disefiado.

Test de estrés

Estudia el rendimiento del producto sometido a los limites de carga para

los cuales fue disefado.

Test de usabilidad

La usabilidad la confirman una serie de métricas y métodos que buscan
hacer que un sistema sea facil de usar y de aprender. Al hablar de sistema la
referencia se hace a cualquier dispositivo que tenga que ser operado por un
usuario. En esta categoria caen los sitios Web, aplicaciones de software,

hardware, etc.
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Estudios recientes en el area de interfaces humano—computadora indican

gue los tests de usabilidad muestran donde estan los problemas.

Un test de usabilidad es una medida empirica de la usabilidad de una
herramienta, sitio o aplicacion, tomada a partir de la observacion sistematica de

usuarios llevando a cabo tareas reales.

Para llevar a cabo un test, debe haber por lo menos 3 roles: el participante
0 usuario, el facilitador o monitor y los observadores. Sin embargo, en el
enfoque llamado Discount usability engineering se plantea una manera mucho
mas simple y menos costosa de hacer tests, basandose en la regla 80/20: el
80% de los conocimientos y hallazgos de un test completo con el 20% de la

inversion.

Las principales etapas de un test de usabilidad son: planificacién, test y

conclusion.

Test de accesibilidad

La accesibilidad indica la facilidad con la que algo puede ser usado,
visitado o accedido en general por todas las personas, especialmente por
aquellas que poseen algun tipo de discapacidad.

En informatica, la accesibilidad incluye ayudas como las tipografias de alto
contraste o gran tamafo, magnificadores de pantalla, lectores y revisores de
pantalla, programas de reconocimiento de voz, teclados adaptados, y otros

dispositivos apuntadores y de entrada de informacion.
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La accesibilidad aplicada al contenido de Internet se denomina
accesibilidad Web. En la Web, el W3C ha desarrollado directrices o pautas
especificas para permitir y asegurar este tipo de accesibilidad. El grupo de
trabajo dentro del W3C encargado de promoverla es el WAI (Web Accessibility

Initiative).

1.4.3 Pruebas estructurales

Las técnicas estructurales son mejor utilizadas luego de las técnicas
basadas en las especificaciones, para ayudar a medir la minuciosidad de las

pruebas con el gravamen de la cobertura de un tipo de estructura.

La cobertura es el grado que una estructura ha sido ejercitada por una
serie de pruebas, expresado en un porcentaje de los items que han sido
cubiertos. Si la cobertura no es el 100% entonces se deberan de disefiar mas
pruebas para cubrir los items que quedaron pendientes y de alli incrementar la

cobertura.

Estas pruebas se realizan especialmente en los componentes y en las
pruebas de integracion de los componentes, las herramientas pueden ser
utilizadas para medir la cobertura del cddigo de los elementos, tales como
sentencias y decisiones. Las pruebas estructurales pueden ser basadas en la

arquitectura del sistema, tal como la herencia.

Test de compatibilidad

Estudia y analiza el comportamiento del producto cuando éste interactia

con otros sistemas.
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Test de integracion

Estudio del comportamiento de la integracion de distintos moédulos o

componentes del producto.

Pruebas de confirmacion y regresion

Cuando un defecto es detectado y arreglado el software debe se ser
probado de nuevo para corroborar que el defecto ha sido removido por
completo. Esto se llama pruebas de confirmacién. Debugging (arreglar
defectos) es una actividad del desarrollo y no se considera una actividad de las

pruebas.

Las pruebas de regresién son las repetidas pruebas de un programa ya
probado, después de realizar un cambio para descubrir cualquier defecto
introducido o sin descubrir como resultado del cambio realizado. Estos defectos
pueden estar tanto en el software que esta siendo probado como en alguno de
los componentes del software. Estas pruebas de regresion son aplicadas
cuando el software o el ambiente han cambiado. El grado de las pruebas de
regresion es basado en el riesgo de no encontrar defectos en el software que

anteriormente trabajaba bien.

Las pruebas deben ser repetitivas si se van a usar para pruebas de

confirmacion o para apoyar las pruebas de regresion.

Las pruebas de regresion aplican a las pruebas funcionales, no

funcionales y estructurales. Los paquetes de pruebas de regresion se ejecutan
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muchas veces y evolucionan lentamente, por lo que las pruebas de regresion

son buen candidato para la automatizacion.

1.5 Herramientas de apoyo

Existen varias herramientas que apoyan diferentes aspectos de las
pruebas. Se pueden clasificar herramientas de acuerdo a las actividades de las

pruebas a las que apoyan.

Algunas herramientas apoyan Unicamente una actividad, algunas otras
pueden apoyar mas de una, pero su clasificacion va de acuerdo a la actividad a
la cual apoya mas. Algunas herramientas comerciales ofrecen apoyo para
Unicamente una actividad, algunas empresas ofrecen paquetes de herramientas

0 una gama de herramientas que apoyan todas estas actividades.

Las herramientas pueden ayudar a mejorar la eficiencia de las actividades
automatizando tareas repetitivas. También pueden ayudar a mejorar la
confiabilidad de las pruebas, por ejemplo, automatizando comparaciones de
una gran cantidad de datos o simulando el comportamiento del software.

Algunas herramientas pueden ser desequilibrantes, esto quiere decir que
la herramienta en si afecta el resultado de las pruebas. Por ejemplo, el tiempo
de respuesta actual puede ser diferente dependiendo de cémo se mida con una
herramienta de funcionamiento diferente. La consecuencia que tienen estas
herramientas desequilibrantes se conoce como el efecto de la punta de prueba,

0 en inglés “probe effect”.
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Con la finalidad que el Centro de Pruebas certifigue la calidad de los
productos, es necesaria la utilizacion de las herramientas de apoyo
correspondientes. A continuacion se presentan las herramientas que apoyan las

actividades realizadas por el Centro.

1.5.1 Herramientas de soporte para la administraciéon de las

pruebas vy el test

Las herramientas de administracion de las pruebas se utilizan para todas
las actividades de pruebas en todo el ciclo de vida del software. Apoyan la
creacion, administracion y control de documentos como los planes de las
pruebas, especificaciones y resultados. Algunas herramientas apoyan aspectos
de la administracién del proyecto, como por ejemplo la planificacién cronolégica
de las pruebas, el almacenamiento de los resultados y registrar problemas que

son descubiertos durante las pruebas.

Estas herramientas almacenan los casos de prueba y su cobertura y sus

enlaces con otros objetos e informacion.

1.5.1.1 Herramientas para la administraciéon de las pruebas

Las caracteristicas de estas herramientas incluyen:
e Apoyo a la administracién de las pruebas y las actividades que se

llevan a cabo.
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e Interfaces para las herramientas de ejecucion de las pruebas,
herramientas de rastreo de los defectos y las herramientas de

administracion de los requerimientos.

e Control independiente de las versiones o interfaces un herramientas

externas de administracion de la configuracion.

e Apoyo al seguimiento de las pruebas, a los resultados de las
pruebas y a los incidentes basandose en documentos tales como

los de especificacion de requerimientos.

e Lleva una bitacora del resultado de las pruebas y genera reportes

del progreso de las pruebas.

e Andlisis cuantitativo (métricas) relacionado a las pruebas, por
ejemplo la cantidad de pruebas fallidas y exitosas, y relacionado al
objeto probado, como por ejemplo la cantidad de incidentes que
gener6 el objeto. Todo esto con el fin de dar informacién sobre el

objeto probado, y controlar y mejorar el proceso de las pruebas.

1.5.1.2 Herramientas para la administracion de los

requerimientos

Estas herramientas guardan las declaraciones de los requerimientos,
realizan chequeos en busca de inconsistencias 0 requerimientos sin definir,
permite priorizar los requerimientos y permite que las pruebas individuales
puedan ser trazadas de acuerdo a los requerimientos, funciones y/o

caracteristicas. El seguimiento puede ser mostrado en los reportes del progreso
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de la administracion de las pruebas. La cobertura de los requerimientos,
funciones y/o caracteristicas abarcadas por una serie de pruebas también debe

ser reportada.

1.5.1.3 Herramientas para la administracion de Ilos

incidentes

Estas herramientas almacenan y administran los incidentes reportados,
estos incidentes pueden ser defectos, fallas o problemas percibidos y
anomalias. Apoyan la administracion de los incidentes reportados de diferentes

formas:

e Ayuda a priorizar los incidentes.
e Asigna acciones a las personas

e Atribuye estados a los incidentes

Estas herramientas habilitan el monitoreo de los incidentes en cualquier
momento, a menudo proveen analisis estadistico y reportes de los incidentes.
Estas herramientas son conocidas también como herramientas de seguimiento

de defectos.

1.5.1.4 Herramientas para la administracion de Ila

configuracion

Estas no son estrictamente herramientas para pruebas de software, pero
son necesarias para llevar el control de las versiones y estructuras del software

asi como de las pruebas.
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Las caracteristicas de estas herramientas:
¢ Almacenan informacion acerca de las versiones y estructuras del

software y el producto a probar.

e Habilitan el seguimiento entre el producto a probar y el producto
probado con todas sus variantes.

Son de mucha utlidad durante el desarrollo sobre mas de una
configuracion del ambiente del software o hardware, por ejemplo para diferentes
versiones del sistema operativo, para diferentes compiladores, para diferentes
navegadores o para diferentes computadoras.

1.5.2 Herramientas de soporte para las pruebas estéaticas

1.5.2.1 Herramientas de apoyo para el proceso de revision

Estas herramientas almacenan informacion acerca del proceso revision,
almacena y comunica los comentarios de las revisiones, reportes de los
defectos y esfuerzos, administra las referencias para la revision de las reglas
y/o listas de comprobacién (checklists) y mantiene la capacidad de rastreo entre
los documentos y el cddigo fuente. Estas herramientas también proveen ayuda
para las revisiones en linea (on-line), lo cual es de mucha ayuda si el equipo

esta disperso geograficamente.
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1.5.2.2 Herramientas para andlisis estatico

Estas herramientas son de mucha ayuda para los desarrolladores, los
ejecutores de las pruebas y para el personal encargado del aseguramiento de la
calidad en encontrar defectos antes de las pruebas dindmicas. El propdsito de

las pruebas incluye:

e La aplicacion de estandares de codificacion.

e El analisis de las estructuras y dependencias, por ejemplo los links

hacia las paginas Web.

e Ayuda al entendimiento del cédigo.

Las herramientas de analisis estatico pueden calcular métricas del cédigo,
las cuales pueden proporcionar informacion valiosa, por ejemplo para

planeacion o para el analisis de riesgos.

Estas herramientas proveen informacion acerca de la calidad del cédigo
de un programa. Esto se consigue analizando el cddigo del programa y no
ejecutando los casos de prueba. Este tipo de herramientas habilitan una
medicion objetiva de varias caracteristicas del software, por ejemplo la
complejidad y otros atributos de calidad. Muchas de estas herramientas de
analisis estético soportan de conformidad las reglas de programacion
convencionales. Cualquier infraccion sera resaltada con una advertencia de
violacion de estas reglas dentro del codigo. Estas herramientas vienen con un
paquete de reglas estandares para cada lenguaje de programacion y pueden

ser adaptadas a los requerimientos especificos de un proyecto.
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1.5.2.3 Herramientas de modelado

Estas herramientas son capaces de validar los modelos del software. Por
ejemplo, un verificador de modelos de base de datos puede encontrar defectos
e inconsistencias en un modelo de datos; otras herramientas de modelado
pueden encontrar defectos en un modelo de estados o en un modelo de
objetos. Estas herramientas a menudo pueden ayudar en la generacion de

algunos casos de prueba basados en el modelo.

El mayor beneficio de una herramienta de analisis estatico y de una
herramienta de modelado es el costo de la eficacia en encontrar mas defectos
en el menor tiempo durante el proceso de desarrollo. Como resultado, el
proceso de desarrollo se puede acelerar y mejorar teniendo menos trabajo

repetitivo.

1.5.3 Herramientas de soporte para la especificacion de las

pruebas

1.5.3.1 Herramientas de disefio de pruebas

Estas herramientas generan entradas para las pruebas o las pruebas en si
para los requerimientos, para las interfaces graficas de usuario, para los
modelos de disefio (estado, datos u objetos), o para el codigo. Este tipo de
herramientas puede generar los resultados tal como fueron previstos. Las
pruebas generadas de un modelo de estado o de un modelo de objetos son se
utilidad para verificar la implementacion del modelo en el software, pero son

raramente suficientes para verificar todos los aspectos del sistema o del
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software. Estas herramientas pueden ayudar a ahorrar tiempo valioso e
incrementan la minuciosidad de las pruebas por lo completo de las pruebas que

la herramienta puede generar.

Otras herramientas dentro de esta categoria ayudan en la generacion de
pruebas proveyendo plantillas estructuradas, llamadas marcos de pruebas, que
generan las pruebas o trozos de las pruebas y asi acelerar el proceso de

disefio de las pruebas.

Las herramientas para disefiar entradas para las pruebas generan estas
entradas de las especificaciones que normalmente las obtienen de

herramientas CASE en forma de requerimientos formalmente especificados.

También existen herramientas que pueden generar entradas para las
pruebas basadas en el analisis del codigo de un programa. Estas herramientas
también pueden ejecutar los casos de prueba, como por ejemplo cuando se

quieren probar las fallas en el manejo de tipos de datos incompatibles.

1.5.3.2 Herramientas de preparacién de datos de prueba

Estas herramientas manipulan las bases de datos, archivos o las
transferencias de datos para instalar datos de prueba que seran utilizados
durante la ejecucion de las pruebas. El beneficio de estas herramientas es
asegurar que la transferencia de los datos hacia el ambiente de pruebas se

realiza de una forma anénima para la proteccién de los datos.
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1.5.4 Herramientas de soporte para la ejecucion de las

pruebas y el log

1.5.4.1 Herramientas para la ejecucion de pruebas

Estas herramientas permiten que las pruebas se realicen autométicamente
0 semi-automatica, utilizando entradas predeterminadas y resultados esperados
a través del uso de un lenguaje de scripts. Este lenguaje de scripts hace posible
la manipulacion de las pruebas con poco esfuerzo, por ejemplo, para repetir la
prueba con diferentes datos o para probar otra parte del sistema con los
mismos pasos. Generalmente estas herramientas incluyen caracteristicas de
comparaciones dindmicas y proveen una bitdcora de cada una de las pruebas

ejecutadas.

Este tipo de herramientas también pueden ser utilizadas para grabar todas
las pruebas cuando se configuran para capturar las actividades.  Capturar las
entradas de las pruebas durante un test exploratorio 0 ejecutar pruebas sin
especificar pueden resultar de mucha ayuda para reproducir o documentar la

prueba en caso de que se encuentre un defecto.

Existen robots para la ejecucion de las pruebas, se concentran en capturar
y reproducir, lo que hacen estos robots es mostrar las entradas del usuario y las
respuestas del sistema en una pantalla para que estas puedan ser comparadas
después. Para aplicaciones que poseen interfaces graficas de usuario (GUI) las
herramientas pueden simular movimientos del ratdén, teclas presionadas y
reconocer objetos graficos como las ventanas, dialogos, campos y otros
elementos de control. Las condiciones de los objetos graficos pueden ser

almacenadas para ser comparadas después.
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Las secuencias de ejecucion son normalmente almacenadas en scripts
programables, que son mayormente modificados manualmente para introducir
los pasos de verificacion y mejorar el mantenimiento del script. Uno de los
aspectos mas importantes a tomar en cuenta es a menudo la separacion de los
scripts de prueba de los datos de prueba. Las entradas del usuario se repiten
durante la ejecucion del script y las respuestas del sistema son comparadas con
las que se encuentran almacenadas en el script. Las diferencias entre las
respuestas esperadas y las obtenidas son identificadas por la herramienta y
algunas veces automaticamente se crea un registro en una herramienta de
administracion de incidentes. Los casos de prueba, los datos de prueba, scripts
y resultados esperados pueden ser almacenados en diferentes archivos de
prueba. Los robots para la ejecucion de pruebas son usualmente utilizados para

la automatizacion de las pruebas de regresion.

1.5.4.2 Herramientas para el marco de pruebas unitarias y

pruebas en conjunto

Las pruebas en conjunto pueden facilitar las pruebas de los componentes
0 una parte del sistema simulando el ambiente dentro del cual el objeto a probar
se ejecutara. Esto se puede realizar porque otros componentes del ambiente
todavia no estan disponibles y son reemplazados por partes y/o drivers, o
simplemente para poder proveer un ambiente predecible y controlable dentro

del cual cualquier falla sobre el objeto puede ser localizada.
Un marco puede ser creado donde una parte del cédigo, objeto, método o
funcién, unidad o componente puede ser ejecutado, llamando al objeto que va a

ser probado y/o proporcionandole retroalimentacion a ese objeto. Esto se puede
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realizar proporcionando medios artificiales de proveer entradas al objeto de
prueba y/o proporcionando partes de las salidas del objeto en lugar de las

verdaderas.

Las herramientas de pruebas en conjunto pueden ser utilizadas también
para proveer un marco de ejecucion dentro de un middleware, en donde los

lenguajes, sistemas operativos o hardware deben de ser probados todos juntos.

Estas herramientas pueden ser llamadas herramientas para un marco de
pruebas unitarias cuando tienen un objetivo en particular en el nivel de prueba
del componente. Este tipo de herramientas ayudan a la ejecucion de las

pruebas de los componentes de forma paralela con la construccion del codigo.

Los marcos de prueba y los drivers son utilizados para ejecutar software
gue no tiene interfaz de usuario o en donde la interfaz de usuario no se

encuentra disponible.

1.5.4.3 Comparadores de pruebas

Las pruebas de comparacién determinan las diferencias entre archivos,
bases de datos e incluso entre resultados de pruebas. Las herramientas de
ejecucion de pruebas normalmente incluyen comparadores dinamicos, pero las
comparaciones luego de las pruebas pueden ejecutarse por una herramienta de
comparacién. Un comparador de pruebas puede utilizar un oraculo,

especialmente si las pruebas estan automatizadas.

Las diferencias entre los resultados esperados y los obtenidos se

almacenan utilizando herramientas de comparacion. Estas herramientas de
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comparacion normalmente trabajan con una variedad de formatos de archivos
bases de datos diferentes. A menudo son parte de los robots para las pruebas y
pueden manejar interfaces de usuario orientadas a caracteres y/u objetos

gréficos.

Las pruebas a los oraculos proporcionan los resultados esperados. Una
prueba al oraculo es por ejemplo, un sistema antiguo que esta siendo
reemplazado por uno nuevo con la misma funcionalidad. El sistema antiguo
proporciona los resultados esperados correctos para todos los casos de prueba.
Los oraculos pueden ser utilizados por sistemas que deben de proporcionar
mayor rendimiento. Un oraculo con pocas caracteristicas de funcionamiento
puede ser utilizado o creado para generar resultados funcionales que un

sistema de alto rendimiento debe de proporcionar.

1.5.4.4 Herramientas de medicion de la cobertura

Este tipo de herramientas pueden ser desequilibrantes 0 no-
desequilibrantes, dependiendo de las técnicas de medicién utilizadas, de lo que
es medido y del lenguaje de programacioén. Estas herramientas miden el
porcentaje de tipos especificos de estructuras de codigo que han sido probadas
(por ejemplo, sentencias, decisiones y llamadas a modulos o funciones). Estas
herramientas muestran minuciosamente como la medicion del tipo de estructura

ha sido realizada por un conjunto de pruebas.
Estas herramientas siguen la informacion detallada y la almacenan en

archivos. Estas actividades hacen que el sistema se ponga lento y puede influir
en la funcionalidad. Después de la ejecucion de las pruebas, los datos
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almacenados son analizados por la herramienta para generar estadisticas de la

cobertura de las pruebas.

1.5.4.5 Herramientas de seguridad

Estas herramientas chequean que las computadoras estén libres de virus
y de ataques de denegacién de servicios. Un firewall por ejemplo no es
estrictamente una herramienta para realizar pruebas, pero se utiliza en las
pruebas de seguridad. Algunas otras herramientas de seguridad tensan al

sistema en busca de vulnerabilidades especificas.

Estas herramientas son mayormente utilizadas para aplicaciones de E-
commerce y E-business o bien para sitios Web. Esta herramienta revisa todos
los aspectos de la aplicacién Web que estan en peligro de uso erréneo a causa

de un acceso no autorizado.

1.5.5 Herramientas de soporte para desempeiio y

monitoreo

1.5.5.1 Herramientas de analisis dinamico

Estas herramientas ayudan a encontrar defectos que son evidentes
unicamente cuando el software esta en ejecucion, tales como dependencias del
tiempo o escapes de memoria. Estas herramientas se utilizan tipicamente en
las pruebas de componentes e integracion de componentes, y cuando se esta

probando un middleware.
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Estas herramientas son mayormente utilizadas para encontrar las posibles
causas de los siguientes errores: punteros sin asignar, aritmética incorrecta,
asignaciones incorrectas, uso Yy liberacion de la memoria, espacios en memoria

y otros errores que no se pueden detectar durante el analisis estatico.

1.5.5.2 Herramientas para pruebas de funcionamiento

Estas herramientas monitorean y reportan el comportamiento del sistema
sobre una variedad de condiciones de uso simuladas. Estas herramientas
simulan una carga al sistema, a una base de datos, o a un ambiente del
sistema, tal como una red o un servidor. Estas herramientas son nombradas a
menudo por el aspecto del funcionamiento que miden, como de carga o de
estrés, por eso son conocidas también como herramientas para pruebas de
carga o herramientas para pruebas de estrés. Son normalmente basadas en
ejecuciones repetitivas automatizadas de las pruebas, controladas por
paradmetros.

Estas herramientas tienen dos tareas principales: la generacion de carga y
la medicion de las transacciones de prueba.

Los generadores de carga pueden simular multiples usuarios o grandes
volimenes de datos. La carga sera generada por un driver, el cual simula la
carga con varios usuarios simultaneos. Se realizan diferentes mediciones de las
transacciones realizadas, las cuales luego son utlizadas para analizar los
tiempos de respuesta. Estas herramientas proporcionan varios reportes y

graficas mostrando la relacién entre los tiempos de respuesta y la carga.
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1.5.5.3 Herramientas de monitoreo

Estas herramientas no son precisamente herramientas de pruebas pero
proveen informacion valiosa para los propésitos de las pruebas y que no esta
disponible por otros medios.

Estas herramientas analizan continuamente, verifican y reportan el uso de
recursos especificos del sistema, y alerta de posibles problemas con los
servicios. Almacenan informacion acerca de la version y la estructura del
software, y permite el rastreo de esta informacion.

Estas herramientas son mayormente utilizadas sobre aplicaciones de E-
commerce o E-business y chequean si un Sitio Web proporciona la
disponibilidad y el funcionamiento requerido por el usuario. Estas herramientas
se ejecutan permanentemente en background y alertan cuando un sistema ya

no esta disponible o algun limite de funcionamiento ha sido violado.

1.6 Nivel de pruebas en Guatemala

Durante el desarrollo de este trabajo se realiza un estudio de la aplicacion

de las pruebas de software en Guatemala.

Las dos razones principales por las que realizamos pruebas son: para
hacer un juicio acerca de la calidad y aceptabilidad, y para descubrir problemas.
Probamos porque sabemos que errar es de humanos, esto es especialmente

cierto en el ambiente del software y los sistemas controlados por software.
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La herramienta utilizada para este estudio fue una encuesta, la cual tiene
como objetivo principal, definir el nivel de las pruebas de software en

Guatemala.

Esta encuesta fue contestada por 162 personas en su mayoria egresados
de la Escuela de Ciencias y Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

La primera parte de la encuesta realizada obtiene informacién acerca de la

percepcion de las pruebas por parte del encuestado.

1.6.1 Generales

Dentro de la organizacion se realizan pruebas al software

1.6.1.1 Las pruebas al software tienen como principales

objetivos los siguientes:

1 | Describir con ejemplos, la forma en que un defecto en el software

puede dafar a una persona, al ambiente o0 a una compafia.

2 | Distinguir la causa principal de un defecto y sus efectos.

Dar razones del porqué las pruebas son necesarias dando ejemplos.

4 | Describir porqué las pruebas forman parte de la aseguraciéon de la
calidad y dar ejemplos de como las pruebas contribuye a una mejor

calidad.

5 | Recordar los términos de error, defectos, fallas y términos

correspondientes de error y bugs.
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Figura 3. Objetivo de las pruebas de software

Objetivos de las pruebas de software
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defecto en el software pusde un defecto ysusefectos pruebasson necesarias contribuyen 2 una mejor calidad defectosyfallas
dafiar

El equipo encargado del aseguramiento de la calidad es el ejecutor de las

pruebas a todo sistema de software.

Principalmente se realizan estas pruebas para poder distinguir la causa
principal de un defecto en el sistema y los efectos que este pueda causar si no
es corregido. Al mismo nivel de importancia se encuentra que estas pruebas
son realizadas para poder describir por qué las pruebas son importantes para el
aseguramiento de la calidad y de como estas contribuyen a que el sistema

tenga una mejor calidad.
Un porcentaje menor aplica las pruebas para poder recordar los términos

de error, defectos o fallas que el sistema pueda tener. Una base de datos de

conocimientos se va alimentando cada vez que las pruebas son realizadas y asi
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las correcciones a los errores encontrados seran mas faciles cada vez que

aparezcan.

Al equipo ejecutor de las pruebas le interesa describir la forma en la que
un defecto puede dafiar a una persona, al ambiente o0 a una compafiia. El

equipo no busca justificar que las pruebas son necesarias al encontrar errores.

1.6.1.2 Porcentaje del desarrollo del proyecto dedicado a

pruebas de software

El aseguramiento de la calidad del software es proporcional a las pruebas

realizadas al software.

Figura 4. Porcentaje dedicado a pruebas de software
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El disefio, planificacién y ejecucion de las pruebas debe de incluirse dentro
del proyecto, queda claro que el tiempo dedicado a las pruebas de software
principalmente se da durante todo el desarrollo. Esto puede deberse a que la
metodologia de desarrollo utilizada permita realizar dichas pruebas durante el

desarrollo.

En segundo lugar, el tiempo dedicado a probar el software es entre el 11%
y el 20% del desarrollo del proyecto. En tercer lugar se encuentra que entre el
6% y el 11% del desarrollo del proyecto se lo dedican a pruebas del software.
En cuarto lugar tenemos que entre el 21% y el 50% del tiempo de desarrollo del

proyecto es dedicado a pruebas.

Una menor parte solamente le dedica menos del 5% del tiempo a las
pruebas
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1.6.1.3 Participacion en la planeacidn, disefio o ejecucion

de las pruebas al software

Figura 5. Participacion en las pruebas de software

¢éParticipa en la planeacion, disefio o ejecucion de las pruebas al software?

Se puede observar que la mayoria participa en alguna de las fases de las
pruebas efectuadas al software, por lo que si existe participacion por parte del

personal para el aseguramiento de la calidad del software.

En este aspecto el equipo encargado del aseguramiento de la calidad esta
conformado por un numero aceptable de colaboradores, el 73% tiene una

participacion en el equipo dejando fuera Unicamente al 27%.

Esta participacion tan grande se tiene relacion con que las pruebas del
software se realizan durante todo el desarrollo del proyecto por lo que en cada
etapa del desarrollo debe de existir un grupo que se encargue del

aseguramiento de la calidad para continuar con la siguiente etapa.

40



De igual forma cuando se desarrolla por médulos cada equipo
desarrollador del médulo debe de tener cierto nimero de personas que aplican
las pruebas al software, en la integraciéon de los modulos también existe una

parte de equipo dedicada a las pruebas finales de integracion.

1.6.2 De los tipos de pruebas

La segunda parte de la encuesta obtiene informacion de la utilizacion de

los diferentes tipos de pruebas que existen

1.6.2.1 Para todos los proyectos realizan pruebas

funcionales

Basadas en las funciones (lo que el sistema hace) y caracteristicas
(descritas en documentos y comprendidas por los testers). Considera el

comportamiento externo del sistema (pruebas de caja negra).
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Figura 6. Pruebas funcionales

éParatodos los proyectos realizan pruebas funcionales?
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Al equipo encargado del aseguramiento de la calidad le interesa que el
sistema realice las funciones que estan descritas en los documentos donde se
describen los requerimientos. Por esa razon, normalmente se aplican este tipo

de pruebas.

El 40.63% de los encuestados respondieron de que normalmente realizan
pruebas funcionales, el 18.75% casi siempre realiza pruebas funcionales y el
23.44% realiza este tipo de pruebas por lo que la tendencia es de que casi

siempre se realizan las pruebas funcionales al software.
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1.6.2.2 Para todos los proyectos realizan pruebas a las

caracteristicas del software

Son las pruebas de como trabaja el sistema. Estas pruebas requieren de
caracteristicas cuantificables de los sistemas y el software que pueden ser
cuantificables en una escala variable, como por ejemplo los tiempos de

respuesta para las pruebas de rendimiento.

Figura 7. Pruebas a las caracteristicas del software

¢Paratodos los proyectos realizan pruebas a las caracteristicas del software?

60 ~
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Nunca Casinunca Normalmente Casisiempre Siempre

El 46.88% de las personas encuestadas normalmente realizan pruebas a
las caracteristicas del software, el 16.41% casi nunca realiza estas pruebas,
17.19% casi siempre realiza las pruebas.

Esta gréafica nos muestra que la tendencia es que normalmente se realizan
las pruebas a las caracteristicas del software.
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1.6.2.3 Para los proyectos que requieren disefio del
sistema, realizan pruebas a la

estructura/arquitectura del software

Pruebas estructurales (pruebas de caja blanca) pueden realizarse en
todos los niveles de pruebas. Especialmente en las pruebas de integracion de
componentes. Estas pruebas se pueden basar en la arquitectura del sistema.

Figura 8. Pruebas a la estructura del software

éParatodos los proyectos realizan pruebas a la estructura/arquitectura del
software?
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Munca Casinunca Mormalmente Casi siempre Siempre

La tendencia de las pruebas a la estructura del software es que

normalmente se realicen este tipo de pruebas.

Podemos observar que el 19.53% casi nunca realiza estas pruebas, luego
el 41.41% normalmente las realiza, y un 21.88% casi siempre ejecuta este tipo
de pruebas. Estas pruebas se realizan normalmente pero en la grafica podemos

observar que la cantidad de personas que aplican estas pruebas se encuentran
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distribuidas en que casi nunca y casi siempre realizan este tipo de pruebas. Por
lo que podemos decir que se aplican normalmente pero con menos frecuencia

que las pruebas a las caracteristicas del software.

1.6.2.4 Realizan pruebas relacionadas a cambios

Cuando se detecta un defecto y es arreglado, el software debe ser

probado nuevamente para confirmar que el defecto haya sido removido.

Figura 9. Pruebas de cambios al software

éRealizan pruebas relacionadas a cambios?
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Munca Casinunca Mormalmente Casi siempre Siempre

Este tipo de pruebas tiene una gréafica muy diferente a los demas tipos de
pruebas, como podemos observar la mayoria de encuestados siempre realizan
este tipo de pruebas. El 37.50% de las personas encuestadas siempre realizan
pruebas relacionadas a cambios, este alto porcentaje refleja que es de suma

importancia asegurarse de que el defecto del software ha sido corregido
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satisfactoriamente, el 23.44% casi siempre realiza estas pruebas pero es mayor
el porcentaje que normalmente las realiza con 27.34%, aunque es minimo el
porcentaje de los encuestados que nunca realizan pruebas relacionadas a
cambios con el 2.34% deberia de ser 0% para verificar que no se ha creado

otro defecto cuando se corrige uno.

1.6.2.5 ¢ElI equipo encargado de la aseguracion de la

calidad administra las pruebas realizadas?

Figura 10. Administracién de las pruebas de software

¢Elequipo encargado de la aseguracion de la calidad administra las pruebas al
software?

Mo
38%

Este resultado muestra que el 62% de las personas encuestadas saben
gue el equipo encargado del aseguramiento de la calidad del software lleva el
control y la administracibn de cada una de las pruebas efectuadas a los
diferentes sistemas que se puedan tener, llevando registros de las actividades

realizadas y de los resultados obtenidos en cada una de las pruebas.
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Estos resultados reflejan que las pruebas son ejecutadas correctamente
por la mayoria de los equipos que aseguran la calidad del software, aunque

esta cantidad puede ser aceptable esta deberia de ser el 100%.

1.6.3 De las herramientas

La dltima parte obtiene informacion acerca de las herramientas que

utilizan para realizar las pruebas.

La utilizacién de las herramientas nos reflejaran el nivel del aseguramiento

de la calidad del software se da por parte de las personas encuestadas.

1.6.3.1 Utiliza herramientas de soporte para Ila

administracion de las pruebas y el examen

Administracion de los requerimientos, Administracién de los incidentes,

Administracion de la configuracion
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Figura 11. Herramientas para la administracion de pruebas de software

éUtilizan herramientas de soporte para la administracion de las pruebas?

Si
17%

De las personas encuestadas, el 17% utiliza alguna herramienta de

soporte para la administracion de las pruebas.

Algunas de las herramientas utilizadas:

e Java

e Visual Source Safe

e dotNET ModelKit Suite

e CVS

e Sistema de control interno, desarrollado internamente
e Rational

e SCMEM ELP

e Bugzilla

e Sigma7, Excel

e VISUAL STUDIO TEAM SUITE
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e JUNIT
e TechExcel (Service Wise y devtrack).
e ClearQuet

1.6.3.2 Utiliza herramientas de soporte para las pruebas

estaticas

Andlisis estatico para apoyar los estandares de desarrollo, el andlisis de
las estructuras y dependencias y poder ayudar al entendimiento del cédigo.

Herramientas de modelado, las cuales validan los modelos del software.

Figura 12. Herramientas para pruebas estéticas

éUtilizan herramientas de soporte para las pruebas estaticas?

Si
13%

87%

El 13% de las personas encuestadas utilizan alguna herramienta de
soporte para las pruebas estaticas.
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Algunas de las herramientas utilizadas:
e Visio
e dotNET ModelKit Suite
e Enterprice Arquitect
e Data Model, CMM, Designer
e VISIO ENTERPRISE ARCHITECT
e RATIONAL ROSE

e Diagramas en UML

1.6.3.3 Utiliza herramientas de soporte para Ila

especificacion de las pruebas

Herramientas para el disefio de pruebas, herramientas para la preparacion

de los datos de prueba
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Figura 13.Herramientas para la especificacion de pruebas

¢éUtilizan herramientas de soporte para la especificacién de las pruebas?

Si
14%

86%

El 14% de los encuestados utiliza alguna herramienta de soporte para la
especificacion de las pruebas.
Algunas de las herramientas utilizadas:
e dotNET ModelKit Suite

e Clear Quest

e Rational
e SCM
e faces

e Rational Test Manager
e VISUAL STUDIO TEAM SUITE, JUNIT
e Administracién de pruebas - RUP

e Test manager
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1.6.3.4 Utiliza herramientas de soporte para la ejecucion

de las pruebas y el log

Herramientas para la ejecucién de pruebas, herramientas que simulan el
ambiente, en el cual el objeto a probar se ejecutara, comparadores de pruebas

y herramientas de seguridad

Figura 14. Herramientas para la ejecucion de pruebas

¢Utilizan herramientas de soporte para la ejecucion de las pruebas y el log?

83%

El 17% de las personas encuestadas utilizan herramientas de soporte para
la ejecucion de las pruebas y poder llevar el control de los resultados obtenidos

almacenandolos en una bitacora.

Algunas de las herramientas utilizadas:
e VMware virtual machine
e dotNET ModelKit Suite
e JUnit
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e logdjava
e VISUAL STUDIO TEAM SUITE
e Nunit- Microsoft Visual Studio

¢ Notepad

1.6.3.5 Utiliza herramientas de soporte para desempefo y

monitoreo

Herramientas de analisis dinamico, herramientas para pruebas de estrés y

herramientas de monitoreo.

Figura 15. Herramientas para monitoreo

éUtilizan herramientas de soporte para desempefio y monitoreo?

Si
15%

85%

El 15% de los encuestados utilizan alguna herramienta de soporte para el

desempefio y monitoreo de los sistemas de software que se desarrollan.
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Algunas de las herramientas utilizadas:
web application stress
dotNET ModelKit Suite
EM
Netbeans Profiler
VISUAL STUDIO TEAM SUITE
Jmeter

Vantage
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2. MERCADO

Con el estudio de la oferta y la demanda se puede saber si existe una
demanda insatisfecha que justifique la implantacion de un Centro de Pruebas
de Software. Histéricamente no se tienen datos explicitos de la oferta, ya que
en Guatemala actualmente no existen proveedores de los servicios de pruebas

de software.
La demanda esta determinada por factores como el precio del bien o

servicio, los precios de los sustitutos y de sus complementarios, la renta

personal y las preferencias individuales del consumidor.

2.1 Estudio de mercado

Se ha realizado un estudio de mercado, el cual evalla las necesidades
reales de los clientes actuales y potenciales. Se estima que el mercado del

Centro de Pruebas sera nacional con proyecciones centroamericanas.

2.1.1 Tamaifo del mercado

Empresas de desarrollo de software con miras a exportacion de sus

productos.
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La metodologia de la encuesta fue pasar el cuestionario por correo
electronico hacia el contacto publicado en la pagina principal de SOFEX,

enviando de regreso el cuestionario contestado

Segmento del mercado

En el corto plazo el segmento del mercado elegido por el centro de
pruebas, es el de las empresas de desarrollo de soluciones de software de
Guatemala que estén asociadas a SOFEX (Comision de software de
Guatemala).

Se eligio este segmento de mercado debido a que los objetivos de SOFEX
se encuentran alineados con los objetivos y metas del centro de pruebas,
principalmente el objetivo “Apoyar procesos de mejora continua aumentando la

calidad de los productos de Software guatemalteco” .

2.1.2 Consumo aparente

Resulta de la sumatoria de la produccién Nacional (pruebas realizadas por
empresas nacionales) mas las importaciones (pruebas realizadas por empresas
extranjeras a empresas hacionales) menos las exportaciones (pruebas
realizadas por empresas nacionales a empresas extranjeras), lo cual nos indica

la disponibilidad de producto para satisfacer la demanda Nacional.
Las pruebas de software son realizadas en todo proyecto de desarrollo de

software. Cada empresa que desarrolla software normalmente realiza tres tipos

de pruebas en los proyectos que realiza siendo estas las pruebas funcionales,
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pruebas a las caracteristicas del software y pruebas a la estructura y
arquitectura del software.

Del estudio de mercado en promedio cada cliente realiza 8 proyectos

nuevos de desarrollo de software al afo.

2.1.3 Demanda potencial histérica

Historicamente no se tienen datos de la demanda de los servicios como
tal, pero como vimos en el capitulo del “Nivel de pruebas en Guatemala”, los
servicios de pruebas son normalmente utilizados en el desarrollo de todo

proyecto.

Las empresas que pertenecen a SOFEX son los mejores candidatos a

usuarios de los servicios del centro de pruebas.

2.1.4 Demanda insatisfecha

Es la parte de la poblacion que no encontr6 la satisfaccibn de sus
necesidades ante la escasa oferta. Debido a que no hay oferta en los servicios,

toda la demanda queda insatisfecha.

2.1.5 Objetivos del estudio de mercado

e Conocer al cliente
e Definir el producto

e Conocer la frecuencia y consumo del producto
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e Conocer la aceptacion del producto en el mercado

¢ Que caracteristicas del producto prefieren los clientes

e Cantidad de producto a consumir y cuanto estan dispuestos a pagar

¢ Que problemas se tienen con el control de calidad del software

e Demostrar la factibilidad de abrir un centro de pruebas para software en

el pais

2.1.6 Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos de la encuesta (ver anexo Encuesta Il) son los

siguientes:

1. Cantidad de clientes:

Figura 16. Cantidad de clientes

Cantidad de clientes
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2
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1
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0
1-5 6-10 11-20 20-50 50-100 100-500 500- > 1000
1000
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La cantidad de clientes nos da una idea del tamafo de la empresa y el
impacto que tiene esta en el mercado, las empresas encuestadas estan en un
rango entre empresas medianas y pequefias, pues la cantidad de clientes esta

por debajo de los 500 clientes y en su mayoria tienen mas de 50 y 100 clientes.

2. Numero de empleados:

Figura 17. Numero de empleados
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El tamafio de una empresa puede ser medido también por la cantidad de
empleados contratados, en este caso los empleados contratados oscilan en su
mayoria entre los 11 y 50 empleados. Esto muestra que las empresas

encuestadas son mas en su mayoria medianas empresas.
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3. ¢Contrata actualmente servicios externos de control de calidad y pruebas
de software?

Figura 18. ¢ Contrata servicios de control de calidad y pruebas de software?

é¢Contrata actualmente servicios externos
de control de calidad y pruebas de
software?

E S| LNO

0%

La grafica muestra como en Guatemala actualmente no se contratan
servicios de calidad de un ente externo, ya que el 100% de los encuestados
respondié que no contrata ningun ente externo a la empresa para comprobar la
calidad de sus productos.

4. ¢De qué proveedor contrata servicios de control de calidad y pruebas de
software?

No existe proveedor de servicios de control de calidad y pruebas de
software para las empresas.

60



5. Numero de programadores

Figura 19. NUmero de programadores

Ndmero de programadores
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Un mayor porcentaje de las empresas encuestadas tienen entre 6 y 20
programadores. En menor porcentaje hay empresas que tienen entre 21 y 30

programadores asi como mas de 50.

6. Cantidad de proyectos nuevos de desarrollo de software al afio:

En promedio tienen 9 proyectos nuevos al afio

7. Cantidad de personas por proyecto de desarrollo de software
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Figura 20. Personas por proyecto

Cantidad de personas por proyecto de
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La cantidad de personas designadas a un proyecto por afio, indica la
magnitud de los proyectos. Las empresas encuestadas muestran que la
cantidad de personas designadas por proyecto es pequefia, por lo que se

puede decir que el tamafio de los proyectos es pequefio 0 mediano.
8. Cantidad de productos de software para venta que poseen:

En promedio las empresas de la muestra poseen 12 productos de
software para la venta
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9. Realizan desarrollo de software a la medida:

Figura 21. Desarrollo de software ala medida

Realizan desarrollo de software a la
medida

S| MNO

El 83% de las empresas realizan desarrollo de software a la medida
dejando un 17% de las empresas que se dedican a realizar productos de
software especificos.

10.Edad del producto lider
En promedio 10 afios tiene el producto lider de las empresas

11.Version del producto lider

La version del producto lider varia de la 4 a la 6, en promedio los

productos lideres estaran en la version 5
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12.Nivel de implementacién en su empresa de las siguientes practicas.

Figura 22. Nivel de implementacién

Nivel de implementacion
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Para el Software Configuration Management, la mayoria de las empresas
tienen un nivel 3 de implementacién, seguido de un nivel 5, y en menor cantidad

esté el nivel 1, dejando al nivel 2 y 4 de implementacién sin participacion.

Para la administracion de proyectos el nivel 4 es el mas implementado,
seguido del nivel 3 y de ultimo el nivel 5. Estas empresas tienen una buena

administracion de los proyectos ya no hay empresas por debajo del nivel 3.

En la administracién de los requerimientos el nivel 4 predomina, seguido
por el nivel 2. En un menor porcentaje de participacion esta el nivel 5.

64



En cuanto al control de calidad de los productos de software el mayor nivel
de aplicacion es el nivel 2. Para el nivel 1 no existen registros de aplicacion, sin

embargo para el nivel 3, 4 y 5 existe el mismo nivel de aplicacion.

13.Interés en adquirir los servicios de control de calidad de software de una
empresa externa para productos nuevos de la empresa
En promedio las empresas tienen un nivel de interés en adquirir los

servicios de 5 puntos de 10.

14.Porcentaje de errores reportados al departamento de desarrollo de
software en las solicitudes de soporte
En promedio 23% de las solicitudes de soporte corresponden a errores de

los productos.

15.De la siguiente lista de ensayos de plataforma, asigne el nivel de interés

en adquirirlos por parte de un Centro de Pruebas de Software.
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Figura 23. Interés de ensayos de plataforma

Nivel de interés en adquirirlos por parte de
un Centro de Pruebas de Software
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[l Nada interesado [ Poco interesado % Normal & Interesado M Muy interesado

El 66% de los encuestados estan interesados en adquirir los servicios para

un test de carga y el 33% se mostré indiferente.
En cuanto a los servicios del test de estrés un 50% de los encuestados se
mostro indiferente, un 16% poco interesado, 16% interesado y otro 16% muy

interesado.

El 50% de los encuestados mostrd poco interés en los servicios de test de

escalabilidad, un 33% se mostré normal y un 16% interesado.
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Para el test de configuracion, el 33% se mostré nada interesado, otro 33%
se mostro indiferente mientras que el 16% se mostré nada interesado y otro

16% muy interesado.

16.De la siguiente lista de servicios de pruebas, asigne el nivel de interés en

adquirirlos por parte de un Centro de Pruebas de Software.

Figura 24. Interés de servicios de pruebas

Nivel de interés en adquirirlos por parte de
un Centro de Pruebas de Software

Il Nada interesado Pocointeresado # Normal ™ lInteresado B Muy interesado

La mayoria de los encuestados estan poco interesados en adquirir
servicios de test funcional, el 50% esta poco interesado, el 16% normal y otro

33% interesado.
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Para los servicios de test de integracion, 50% esta normal, 16% esta

interesado, 16% poco interesado y otro 16% nada interesado.

El 33% esta interesado en las pruebas de usabilidad, otro 33% normal, un

16% poco interesado y otro 16% muy interesado.

Para el test de seguridad la distribucion entre los encuestados fue muy
pareja quedando un 33% poco interesado, 33% interesado y otro 33% muy

interesado.

Para los servicios de test de robustez, el 50% tiene un nivel de interés

normal en adquirirlos, un 33% esta poco interesado, y un 16% interesado.

El 50% de las empresas estan interesadas en adquirir los servicios de test

de compatibilidad, un 33% nada interesado, y un 16% poco interesado.

17.Porcentaje del presupuesto por proyecto asignado a Control de Calidad
En promedio se asigna el 18% del presupuesto del proyecto al control de

calidad.

18.¢Cbmo considera el control de calidad aplicado actualmente?
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Figura 25. Control de calidad actual

¢Como considera el control de calidad
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El 66% de los encuestados consideran que el control de calidad aplicado
actualmente es minimo, un 16% considera que es adecuado y otro 16%
considera que es regular.

19.Nombre algunas de las empresas que provean servicios de pruebas de
software en su region

No se tiene conocimiento de que exista alguna empresa que provea los

servicios de pruebas de software en la region.
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2.1.7 Conclusiones del estudio realizado

La mayoria de empresas de software guatemaltecas se les puede
catalogar como pequefias empresas, tal como lo muestran los resultados
de las preguntas 1 y 2. De la misma manera las preguntas 5y 7 nos dan
una idea del tamafio de los proyectos que se manejan a nivel regional,
estos proyectos parecen ser de tamafio mediano, considerando que
entre menos gente asignada tengan, menor sera su tamafo. La cantidad
de proyectos que se manejan anualmente por empresa de software nos
indica que en el pais se encuentra en constante movimiento las ventas

en la industria de software.

En Guatemala no se utilizan ni se conocen empresas dedicadas al
control de calidad de software, por lo que un centro de pruebas, podria
colaborar en gran medida a dar soporte formal a las empresas acerca de

la calidad de sus productos.

La mayoria de empresas guatemaltecas de software, realizan desarrollo
a la medida. El desarrollo a la medida, reincide en mayor cantidad en
errores, tanto del lado de los programadores como de los analistas,
disefiadores y administradores, puesto que este requiere de gran trabajo
y adaptacion al negocio. Este tipo de desarrollo requiere de mayor
cantidad de pruebas que los que no son a la medida del cliente, puesto
que tienen que desarrollarse nuevos requerimientos en distintos clientes

y por lo tanto nuevas pruebas, implementaciones, etc.

El nivel de implementacion de algunas practicas de software no estan en
el mayor nivel, el centro de pruebas puede ayudar a elevar el nivel de

implementacion de esas practicas.
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e De los ensayos de plataforma, el test de carga es el servicio que tiene

mas oportunidad por parte del centro de pruebas

¢ De los servicios de pruebas, el test de usabilidad, el test de seguridad y
el test de compatibilidad son los que tienen mayor oportunidad por parte

del centro de pruebas de software.
e Tanto el presupuesto como el control de calidad aplicado actualmente es
bajo. La estrategia de entrada del centro de pruebas de software seria de

proveer servicios de control de calidad especializados a un precio

accesible.

2.2 Promocién del producto o servicio

El proceso de comercializacion de los servicios del centro de pruebas se
realizar4d mediante la mezcla de los elementos principales de la mercadotecnia:

promocién, plaza o distribucién, producto y precio. ©

2.3 Fijacion y politicas de precio

El precio de un servicio de pruebas de software es calculado luego de un
analisis y estimacion del tiempo de duracién de la prueba.

El precio por hora de cada integrante del proyecto esta dado en la

siguiente tabla:
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LIDER DE PROYECTO US $24
CONSULTOR US $ 20
DISENADOR DE CASOS DE PRUEBA US $ 14
TESTER US $ 10

2.4 Riesgos y oportunidades del mercado

Riesgos

Oportunidades

Falta de presupuesto asignado a

la etapa de pruebas en los proyectos.

No existe otra empresa que se

dedique a cubrir esta necesidad.

Que las empresas no vean la
necesidad de contratar servicios de

pruebas como algo adicional.

Facilidad de
promocién por medio de SOFEX.

cobertura y

Que las pruebas formales se
realicen por personas internas a la

empresa o por los mismos clientes.

Necesidad de tener un soporte
formal que proporcione control de

calidad al software en la region.

Falta de madurez del proceso

de arquitectura de software.
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3. PRODUCCION

El principal objetivo de las pruebas es mejorar la calidad encontrando las
debilidades y fortalezas de los sistemas de informacion, los beneficios que se
obtienen no son Unicamente mejorar la calidad de los productos y aplicaciones
sino que también se reducen los esfuerzos en mantenimientos, ademas de

mejorar la satisfaccion de los usuarios y clientes.

3.1 Descripcion del proceso productivo o prestacion del

servicio

Existen algunos otros procesos relacionados a las pruebas de software
que ayudan al desarrollo de la calidad del producto como lo son la ingenieria de
requisitos, la calidad de codigo, la gestibn de proyectos y la gestion de la

configuracion.
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3.1.1 Las pruebas como proceso

Figura 26. Diagrama de flujo de las pruebas como proceso

1. Planificacion
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e
Informe Pruebas 5 Cierre

El proceso de pruebas se puede modelar en cinco etapas. Este proceso

aplica cuando tenemos un producto de software terminado y se le va a aplicar

algunas pruebas.

Las etapas del proceso son secuenciales y a lo largo del mismo se

construyen algunos artefactos que ayudan a concluir con éxito el proceso.
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A. Planificacion

La primera etapa del proceso consiste en realizar una planificacion de las
pruebas. Las entradas principales de la planificacion de las pruebas son: el plan
del proyecto de software, tomando en cuenta los hitos importantes; los
esfuerzos de desarrollo, considerando el tamafio del proyecto y la tecnologia
utilizada; y las restricciones del disefio y la arquitectura del software. Como
resultado de esta etapa se obtiene un plan de pruebas el cual contiene las
actividades principales de la prueba, los recursos a utilizar y las fechas limite de
cada actividad, tipos de prueba a aplicar y las herramientas de pruebas.

B. Disefio

La etapa siguiente es el disefio de la pruebas, de acuerdo con el tipo de
prueba solicitado por el cliente y las caracteristicas del producto de software se
disefia una prueba adecuada utilizando las herramientas y técnicas apropiadas
como las de causa y efecto, ortogonalidad y valores limite. Las entradas
principales del disefio de las pruebas son: el plan de pruebas especificando las
prioridades de cada actividad; los requisitos del sistema y las interfaces,
identificando el riesgo y la criticidad; una entrada complementaria para el disefio
de las pruebas es la fiabilidad requerida del sistema. Con el buen disefio de una
prueba se obtienen las especificaciones de los casos de prueba en los cuales
se describen las acciones que se realizaran sobre el producto se software y el
resultado esperado del mismo. Se verifica la documentacion del sistema
poniendo especial atencion en la consistencia, la ambigledad y la completitud

de la misma.
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C. Construccion

Las fases de construccion y ejecucion de las pruebas van de la mano, las
entradas principales de estas fases son: las especificaciones de las pruebas
con su prioridad y riesgo; los requisitos funcionales, las interfaces y su
rentabilidad; entre otras entradas importantes se encuentra la dificultad de
construccion del disefio y el coédigo del software. Las herramientas que se
pueden utilizar en esta fase de construccion van desde las utilidades que pueda

dar el sistema operativo, hasta cualquier aplicacion open source o propietaria.

Las técnicas apropiadas nos pueden dar los scripts de ejecucion que
contienen los procedimientos automaticos, procesos de regresion y los
escenarios de prueba, los cuales simularan la interaccion del usuario final con el

producto de software.

D. Ejecucion

En la fase de ejecucion de la prueba se obtienen todos los datos de
respuesta los cuales se almacenan para su posterior andlisis. Estos juegos de

datos son reusables, completos y exactos.

E. Cierre

La ultima fase consiste en el analisis de los datos obtenidos de la
ejecucion y la redaccién de un informe final para los clientes. Los defectos

encontrados y los tiempos en las pruebas nos dan como resultado la prediccién
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de la fiabilidad del software, con la intensidad de los defectos se puede

dimensionar el mantenimiento al software.
Con los datos obtenidos podemos crear modelos de crecimiento de

fiabilidad del software, con los cuales podemos predecir el nimero de fallos
residuales y podemos decidir cudndo debemos de parar de hacer pruebas.

3.1.2 Proceso paralelo e integrado con ciclo de vida

Figura 27. Diagrama de flujo del proceso paralelo

Requisitos
Usuario

Pruebas
Aceptacion

Verificacion Requisitos

5. Cierre

4. Ejecucion

Requisitos del

Sistema 1. Planificacion

2. Disefio

Disefio

Verificacién Disefio

3. Construccion

Construccién

Pruebas
Integraccion

Verificacién Cédigo Pruebas Unitarias

Este modelo de ejecucién de pruebas tiene las mismas etapas que el
modelo anterior. La diferencia principal consiste en que se realiza en forma
paralela a las etapas del ciclo de vida del producto de software que se va a

probar. Los artefactos obtenidos seran los mismos que en el modelo anterior.

77



En forma general podemos decir que la primera fase del ciclo de vida del
software es la coleccion de los requisitos del sistema, paralela a esta fase se

puede realizar la planificacion de las pruebas al software.

Las siguientes fase del disefio y construccién de las pruebas se realizan
paralelamente a las fases de disefio y construccion del software.

Luego de la construccion del software durante el ciclo de vida se realizan
pruebas unitarias y de integracion del software, una de estas pruebas se
conoce con el nombre de “debuguear”, esta es una actividad que la realiza el
desarrollador de software por lo que no se considerara una prueba al software
sino que se tomara como una actividad del desarrollo de software. Cuando el
producto de software esta terminado se procede a la ejecucion de la prueba
para luego recopilar los datos obtenidos y presentar un informe de la prueba.

3.2 Caracteristicas tecnoldgicas

Las herramientas utilizadas en la preparacion de las pruebas deben de ser
avanzadas, capaz de soportar todas las tecnologias que trabajan los clientes.

Las herramientas de apoyo para las pruebas de software pueden ser:

Herramienta Descripcién

.NET ModelKit Suite Incluye  andlisis de datos, visualizacion vy
procesamiento de componentes de alta calidad

disefiados explicitamente para el Framework .NET

Rational Clear Quest Ayuda a automatizar y controlar procesos para mejorar

la eficacia.
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Rational Requisite Pro

Herramienta que facilita la administracion y distribucion

de requerimientos dentro del equipo.

Rational Method Composer

Es una plataforma de manejo flexible de procesos con
una libreria rica en procesos y herramientas para
ayudar a compafiias a implementar procesos que
garanticen el éxito de proyectos de informatica. Su

caracteristica principal es que es iterativo.

Rational Test Manager

Es la consola central para realizar pruebas de

administracion, ejecucién y reporte de actividades.

Rational Functional tester

Herramienta para realizar pruebas, automatizada,

funcional y de regresion.

Rational Performance tester

Herramienta que permite las pruebas multiusuario y de
rendimiento para validar la escalabilidad de las

aplicaciones web.

Rational App Scan

Conjunto de soluciones automatizadas de seguridad
para aplicaciones Web que escanean y prueban las

vulnerabilidades comunes de las aplicaciones Web.

Rational PurifyPlus

Es una solucion de analisis en tiempo de ejecucién
diseflada para ayudar a los desarrolladores a escribir

cédigo més fiable y rapido.

Rational Software Architect

Herramienta avanzada de desarrollo dirigido por

modelos.
Software gratis
Herramienta Descripcién
OpenSTA Arquitectura distribuida de pruebas de software disefiada alrededor
de CORBA. Tiene la capacidad de realizar pruebas de carga pesada
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de HTTP y HTTPS.

JUnit

clase se comporta como se espera .

Permite realizar la ejecucion de clases Java de manera controlada

para evaluar si el funcionamiento de cada uno de los métodos de la

(7]

Administracion de incidentes

Herramienta

Descripcién

Mantis Bug Tracker.

Es un sistema gratuito basado en Web para el

control de errores.

Sigma7 Help Desk

Gestor de procesos

Redes e Internet

Herramienta

Software Firewall (Corta fuegos)

Descripcién
Elemento utilizado en una red de
computadoras para controlar las
comunicaciones permitiéndolas o]

prohibiéndolas segun las politicas de red

definidas en la organizacion .

Software de correo electronico

Permite la administracion de correos

electronicos.

VPN

Herramienta

Descripcién

VPN Microsoft

Redes privadas virtuales de Microsoft

VPN Cisco Systems

Redes privadas virtuales de Cisco
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Software Adicional
Skype Servicio de telefonia con opcidn gratuita para usuarios de la red.

3.3 Equipo e instalaciones

Para el equipo y las instalaciones se necesitara lo siguiente:
Hardware

e Impresoras

e Scanner

e Fax

Servidores

e HP Proliant DL380G5
WorkStation

e HP DC 5700

Red
e Switch
e Router
e Cableado

e Wireless

Comunicacion

e Teléfono

Enlace a Internet

e Enlace dedicado a Internet
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IP PUblica

Dominio

Infraestructura

Aire acondicionado

Espacio

Edificio

Local

Mobiliario

Estaciones de trabajo

Sillas

Mesas

3.4 Recursos adicionales

Materias primas

Software y documentacién

Manejo de inventarios

Tipos de pruebas que el Centro puede realizar

Localizaciéon

Cerca de los clientes grandes

Disefio y distribucion de planta y oficinas

Disefio de interiores y distribucién de

localidades con ayuda de un arquitecto

Mano de obra

Consultores
Certified Software Test Professional

Certified Test Manager
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3.5 Procedimientos de mejora continua

Los procedimientos de mejora continua estaran apegados a los
estandares de calidad de Software Engineering — Software Product Quality (ISO
9126).

Las capacitaciones de los testers y los administradores de pruebas se

realizaran por lo menos cada tres afios que es lo que dura la certificacion.

3.6 Impacto social

La mejora en la calidad de software tendra varias implicaciones positivas
en la industria de software en la region, las cuales se reflejaran principalmente
en un aumento en la productividad de los desarrolladores de software. De
manera que los productos desarrollados con mejor calidad podran ser

exportados y competir en el mercado internacional.
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4. ORGANIZACION

4.1 Modelo de trabajo

Los modelos de trabajo describen la forma de trabajo dentro de la

organizacion

4.1.1 Modelo vertical

En el modelo vertical, las pruebas se trabajan independientemente por
cada cliente que pone su software a prueba. Se crea una linea directa de
trabajo por cliente desde que se desarrolla el software, pasando por el disefio,
construccion, y ejecucion de las pruebas para obtener la aceptacion del
software y colocarlo en produccion.

Figura 28. Modelo vertical

/ MODELC VERTICAL

PROVEEDOR DESARROLLO 1 PROVEEDOR DESARROLLO 2

- -

<

Aceptacion Aceptacion

[ PASO A PRODUCCION J [ PASO A PRODUCCION J

o
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4.1.2 Modelo horizontal

El modelo horizontal tiene los mismos pasos que el modelo vertical, en
este modelo un equipo de trabajo puede atender a varios clientes a la vez.
Inicialmente el equipo de trabajo debe de tener el software terminado con todas
sus especificaciones, en la etapa del disefio, construccion y ejecucion de las

pruebas se incluyen los productos de software que se tengan de los diferentes

clientes.

Figura 29. Modelo horizontal

MODELQ HORIZONTAL

PROVEEDOR DESARROLLO 1 PROVEEDOR DESARROLLO 2

o

< a0

PROVEEDOR PRUEBAS INDEPENDIENTE

<

Aceptacion Aceplacién

e

PASO A PRODUCCION

4.1.3 Modelo de servicio
En los modelos anteriores, se puede decir que las pruebas realizadas a

los productos de software son pruebas con niveles estandar que maneja el

Centro de Pruebas de Software.
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En este modelo, la participacion del cliente en el proceso de las pruebas

es mayor y en conjunto con el personal del centro se definen los acuerdos de
niveles de servicio que se proveeran.

Figura 30. Modelo de servicio

/- MODELO DE SERVICIO

& L

(” ANS CLIENTE '
Peticién de Servicio Eﬂtr&galﬂ% SEM% I::> IZD IZ:>
Metodos y tecnologia

Centro de Pruebas

Métodos y tecnologia

% J

4.2 Estructura organizacional

La estructura organizacional de la empresa presentada a continuacion

comprende los principales puestos que se desarrollaran en la empresa.
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Figura 31. Estructura Organizacional

Presidente

k.

Gerente General

¥

Director de Operaciones Recursos Humanos

Finanzas Relaciones Publicas Mercadeo

I , )

R N

Director de Director de Director de
Pruebas Pruebas No Pruebas
Funcionales Funcionales Estructurales

Tesorero

Servicios

Administrativos Publicidad

Ventas Promociones

- - -

| Test Manager ! | Test Manager !
| |

L,,i,,, L,,l,,, L,,l,,,

Tester Tester Tester

| Test Manager

4.3 Objetivos y funciones del puesto

Puesto

Objetivos

Tester

Ejecutar las pruebas

Test Manager

Disefiar, administrar y presentar resultados de

las pruebas

Consultor Externo

Prestar servicios especializados cuando no se
cuente con suficiente personal o personal

capacitado dentro del Centro de Pruebas.

Consultor Interno

Prestar servicios especializados para el centro
de pruebas de auditoria, optimizacion de
procesos, etc. Pero desde un punto de vista

externo.

Director de Pruebas Funcionales

Dirigir el modulo de pruebas funcionales para
que estas se lleven a cabo de manera

correcta
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Director de Pruebas No Funcionales

Dirigir el modulo de pruebas no funcionales
para que estas se lleven a cabo de manera

correcta

Director de Pruebas Estructurales

Dirigir el modulo de pruebas estructurales
para que estas se lleven a cabo de manera

correcta

Gerente de Operaciones

Velar por que todas las pruebas se ejecuten
satisfactoriamente

Gerente de Mercadeo

Disefiar estrategias de mercadeo.

Promocionar el Centro de Pruebas

Gerente de Ventas

Ventas de servicios de pruebas

Directivo

Direccion de la empresa para cumplir los

objetivos

4.4 Captacion y desarrollo del personal

e Definicion de perfil
e Entrevista

e Pruebas

e Contratacion

e Induccion

4.5 Administracion de sueldos y salarios

Las secciones anteriores a este capitulo contienen una estructura

organizacional y definiciones de puestos ideales dentro del centro de pruebas

de software.
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Numero de Total toda la
. Sueldo
Puesto Perfil empleados estructura
(Mensual)
totales recomendada
Tester Estudios de nivel medio
con titulo de Bachiller en
Computacion o estudios US $500.00 2| US $1,000.00
universitarios en curso de
ingenieria en computacion
o similar.
Test Manager | Estudios universitarios de
administracion de| US $1,200.00 1 US $1,200.00
proyectos.
Consultor Espemghsta en el area que US $2,000.00 1 US $2,000.00
Externo se requiera.
Consultor Especialista en
Interno administracion y auditoria| US $2,000.00 1 US $2,000.00
de proyectos de software.
Director de | Estudios universitarios a
Pruebas nivel de licenciatura en
Funcionales ingenieria de computacion
o similiar.
Con  conocimientos vy
experiencia en| US $2,200.00 1 US $2,200.00
administracion de
proyectos.
Conocimientos y
experiencia en el area de
sistemas.
Director de | Estudios universitarios a
Pruebas No | nivel de licenciatura en
Funcionales ingenieria de computacion
o similiar.
Con  conocimientos vy
experiencia en| US $2,200.00 1 US $2,200.00
administracion de
proyectos.
Conocimientos y
experiencia en el area de
sistemas.
Director de | Estudios universitarios a
Pruebas nivel de licenciatura en
Estructurales ingenieria de computacion
o similiar.
Con conocimientos vy
experiencia en| US $2,200.00 1 US $2,200.00
administracion de
proyectos.
Conocimientos y
experiencia en el area de
computacion.
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Gerente de
Operaciones

Estudios universitarios a
nivel de licenciatura en
ingenieria de computacion
o similar.

Con  conocimientos vy

experiencia en| US $2,800.00 US $2,800.00
administracion de
proyectos.
Postgrado de
administracion de
proyectos o similar.
Gerente de | Estudios universitarios a
Mercadeo nivel de licenciatura de
Mercadeo y publicidad. US $2,200.00 US $2,200.00
Experiencia comprobable
en estudios y andlisis de
mercado en la region.
Gerente de | Estudios universitarios a
Ventas nivel de licenciatura de
Mercadeo y publicidad. US $2,200.00 US $2,200.00
Experiencia comprobable
en estudios y andlisis de
mercado en la region.
Directivo Estudios universitarios a
nivel de licenciatura en
ingenieria de computacion
o similar.
Con conocimientos vy
experiencia en| US $3,200.00 US $3,200.00
administracion de
proyectos.
Postgrado de
administracion de
negocios o similar.
Salarios limpieza, auxiliares de
administrativos | contabilidad, auxiliares de
y de recursos humanos, US $700.00 US $700.00
operaciones vendedores, etc.
extra
TOTAL US $23,900.00

Con el objetivo de crear un presupuesto inicial para abrir el centro de

pruebas de software la siguiente tabla incluye los puestos y la cantidad de

empleados que se pueden colocar inicialmente.
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Puesto Ndmero de
sueldo empleados | L

(Mensual) para Total parainiciar

iniciar
Tester US $500.00 2 US $1,000.00
Test Manager US $1,200.00 1 US $1,200.00
Gerente de Operaciones US $2,800.00 1 US $2,800.00
g)?tlraanos administrativos y de operaciones US $700.00 1 US $700.00
TOTAL US $5,700.00
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5. FINANZAS

5.1 Flujo de efectivo

El siguiente flujo de efectivo muestra una proyeccion a tres afios en

dolares de Estados Unidos asumido sin impuestos.
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Flujo de Caja (12 meses)

Saldo inicial (inicio del
mes)

ENTRADAS DE
OPERACION

Ventas nacionales

Ventas internacionales

Prestamo bancario o de
entidades de apoyo

TOTAL ENTRADAS

Total de efectivo
disponible (antes de los

SALIDAS DE
Compras (Softw are)
Compras (equipo de

Compras (Administrativo)

Salarios

Capacitacion en
herramientas de softw are,
metodologia de pruebas y
seleccién de personal

Utensilios de oficina
mantenimiento

Publicidad y promocién
Gasolina, viaticos y viajes
Contabilidad y legal

Renta

Telefono, Agua, Luz,

Intarnat

Seguro

Otros (varios)
SUBTOTAL

Pago de préstamo

TOTAL PAGADO

Total de efectivo (fin de
mes)

Pre-Startup
EST

0

200,000

200,000

200,000

16,530
14,184
1,000

43,000

700
475

269
505
1,400
1,111
56
656

79,885

79,885

120,115

ene-09

120,115

120,115

2,800

700
475

269
505
1,400
1,111
56
656
7,971
7,461

15,432

104,683

feb-09

104,683

0

104,683

5,700

700
475
2,000
269
505
1,400
1,111
56
656
12,871
7,461

20,332

84,350

94

mar-09

84,350

84,350

5,700

700
475
2,000
269
505
1,400
1,111
56
656
12,871
7,461

20,332

64,018

abr-09

64,018

64,018

5,700

700
475
2,000
269
505
1,400
1,111
56
656
12,871
7,461

20,332

43,685

may-09

43,685

43,685

5,700

700
475
2,000
269
505
1,400
1,111
56
656
12,871
7,461

20,332

23,353

Centro de Pruebas

jun-09

23,353

23,353

5,700

700
475
2,000
269
505
1,400
1,111
56
656
12,871
7,461

20,332

3,021



Flujo de Caja (12 meses)

Saldo inicial (inicio del
mes)

ENTRADAS DE
OPERACION

Ventas nacionales

Ventas internacionales

Prestamo bancario o de
entidades de apoyo

TOTAL ENTRADAS
Total de efectivo

disponible (antes de los

SALIDAS DE
FNANCIAMIENTO

Compras (Softw are)

Compras (equipo de
oficina y computacion)

Compras (Administrativo)

Salarios

Capacitacion en
herramientas de softw are,
metodologia de pruebas y
seleccion de personal

Utensilios de oficina
mantenimiento

Publicidad y promocion
Gasolina, viaticos y viajes
Contabilidad y legal

Renta

Telefono, Agua, Luz,

Intarnat

Seguro

Otros (varios)
SUBTOTAL

Pago de préstamo

TOTAL PAGADO

Total de efectivo (fin de
mes)

jul-09

3,021

20,000

20,000

23,021

5,700

700
475
2,000
269
505
1,400
1,111
56
656
12,871
7,461

20,332

2,688

ago-09

2,688

20,000

20,000

22,688

5,700

700
475
2,000
269
505
1,400
1,111
56
656
12,871
7,461

20,332

2,356

sep-09

2,356

20,000

20,000

22,356

5,700

700
475
2,000
269
505
1,400
1,111
56
656
12,871
7,461

20,332

2,024

oct-09

2,024

20,000

15,000

35,000

37,024

11,400

700
475
2,000
269
505
1,400
1,111
56
656
18,571
7,461

26,032

10,991

95

El afio inicia en:

nov-09

10,991

18,000

15,000

33,000

43,991

11,400

700
475
2,000
269
505
1,400
1,111
56
656
18,571
7,461

26,032

17,959

dic-09

17,959

18,000

15,000

33,000

50,959

11,400

700
475
2,000
269
505
1,400
1,111
56

656
18,571
7,461

26,032

24,927

ene-09

Total
estimado
2 afio
2010

24,927

180,000

180,000

360,000

384,927

38,690

99,120

8,400
5,701
22,000
3,224
6,060
16,800
13,330
668
7,868
221,863
89,535

311,398

73,528

Total
estimado
3 afio
2010

73,528

216,000

216,000

432,000

505,528

0

0

286,800

8,400
5,701
22,000
3,224
6,060
16,800
13,330
668
7,868
370,853
89,535

460,388

45,140



5.2 Sistema de financiamiento

El financiamiento del proyecto se puede obtener de préstamos a bancos,

al BID y a Agexport con el apoyo de entidades gubernamentales.

El monto a financiar es de: US$200,000.00.

Para iniciar con un proyecto pequefio, el Centro de Pruebas de Software
puede iniciar con cuatro personas dedicadas a las pruebas y una a los temas

administrativos. El célculo del monto a financiar tiene como base el apéndice de

Gastos estimados al final de este trabajo.
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CONCLUSIONES

1. En el mercado guatemalteco existe la oportunidad para el Centro de
Pruebas de Software, existe poca utilizacion de herramientas
especializadas para las pruebas y como vimos en el estudio de mercado
el control de calidad aplicado actualmente es minimo. Sin embargo, se
tiene bajo puntaje en el interés de adquirir los servicios del centro de

pruebas.

2. El aseguramiento de la calidad se da durante todo el desarrollo de los
proyectos de software administrando cada una de las pruebas
ejecutadas, las herramientas de soporte para la administracion de
pruebas y el test ayudan a esta tarea. Sin embargo la mayoria de las
empresas encuestadas en Guatemala no utiliza alguna herramienta de
este tipo por lo que el aseguramiento de la calidad para todo el proyecto

puede tener resultados pobres.

3. Las herramientas de soporte para las pruebas estaticas son utilizadas
para apoyar las pruebas estructurales, las herramientas de soporte para
la especificacion de pruebas son utilizadas para apoyar las pruebas
funcionales, ya que con base a los requerimientos descritos se disefian
las pruebas y se preparan los datos, las herramientas de soporte para la
ejecucion de pruebas son utilizadas para apoyar las pruebas no
funcionales, las herramientas de soporte para el desempefio y monitoreo
sirven de apoyo, tanto para las pruebas de confirmacién y regresion

como para las pruebas no funcionales. Al no utilizar estas herramientas
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es mas dificil confirmar el buen funcionamiento del sistema cuando se

realiza una prueba.

Errar es de humanos y esto es particularmente cierto en los sistemas de
software, por lo que la ayuda de las herramientas para las pruebas a
estos sistemas es necesaria para minimizar los errores y optimizar la

calidad que se entrega a los clientes.

Consultoria en la ejecucion de pruebas. Debido a que las herramientas
son poco utilizadas en la ejecucion de las pruebas, es una buena
oportunidad dar consultoria en la ejecucion de cada una, de acuerdo a

los estandares existentes para cada una de las pruebas

Pruebas funcionales. Estas pruebas son normalmente utilizadas sin
herramienta de apoyo, por lo que proporcionar este servicio
adecuadamente con los estandares de calidad seria de beneficio, tanto

para la empresa desarrolladora como para el cliente.

Pruebas no funcionales. Estas pruebas son aplicadas a las
caracteristicas del software, estas son normalmente aplicadas sin
herramienta de apoyo, por lo que al proporcionar este servicio por parte
del centro de pruebas contribuiria al desarrollo de software de calidad en

Guatemala.

Pruebas estructurales. Estas pruebas son normalmente aplicadas sin
herramientas de apoyo, por lo que el servicio de estas pruebas por parte
del Centro de Pruebas contribuiria en la estandarizacion de técnicas de
desarrollo, y la constante actualizacion en las arquitecturas de software

utilizadas. Las pruebas relacionadas a cambios, principalmente
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generadas por defectos, se reducirian debido a que las pruebas
anteriores aseguran la calidad del software desarrollado.

9. El 100% de las empresas asociadas a SOFEX proveen servicios de
disefio de software y el 60% provee soluciones a la medida. El 80% de
estas empresas demandan capacitaciones de Administracion de
Proyectos y el 60% demanda capacitaciones de Control de Calidad. El
Centro de Pruebas de Software tiene la oportunidad de cubrir esa

demanda.
10.El modelo de ejecucion de las pruebas mas adecuado es el de tener

acceso a los servidores de los clientes desde las oficinas locales del

centro de pruebas, mediante una conexion segura a través de Internet.
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RECOMENDACIONES

En los resultados obtenidos, se puede observar como las empresas de
software en Guatemala se mantienen en constante movimiento. Por lo
que se puede aprovechar esta habilidad de dichas empresas para

agregarles un sello de calidad no solo a nivel nacional sino internacional.

Crear no solo una empresa que dé control de calidad, por medio de
pruebas, sino un sello que tenga peso ante las distintas empresas a nivel
internacional. Para esto se puede realizar una alianza estratégica con

universidades del pais o con entidades del gobierno.

La iniciativa del Centro de Pruebas de Software puede ser otro de los
servicios que Guatemala, puede ofrecer, como lo hace actualmente con

los centros de llamadas.

Presentar proyectos a entidades que puedan financiar proyectos de este
tipo, manteniendo la métrica de generacion de empleo para el pais es
algo que se puede explotar y convertir a Guatemala en un competidor

importante en este mercado.

Orientar la empresa a las pruebas destacadas y no destacadas en los
resultados de la encuesta. El hecho que ya realicen las pruebas muestra
interés y necesidad de hacerlo. Y el que no las hagan puede mostrar una

necesidad por el hecho de encontrar esa deficiencia en el software.

101



6. Realizar campafas publicitarias para motivar y alentar a los clientes
potenciales a adquirir el servicio de pruebas de un ente externo,
mostrandoles las ventajas que esto podria traerles a su empresa.
Construir una campafia de concientizacion y capacitacion con el apoyo

de SOFEX ofreciendo charlas y seminarios a los clientes potenciales.

7. Adoptar modelos de calidad como el ISO 9126, porque es un estandar
internacional para la evaluacion de software que provee un entorno para
gue las organizaciones definan un modelo de calidad para el producto de

software.

8. Apoyarse en las herramientas disefiadas para cada tipo de prueba. Las
herramientas utilizadas en el Centro de Pruebas de Software deben de
ser elegidas de acuerdo a la tecnologia utilizada para el desarrollo de las
aplicaciones. De acuerdo con los resultados de SOFEX el 87% de sus
asociados utiliza la tecnologia .NET para el desarrollo de sus
aplicaciones, 67% utiliza Visual Basic y 53% Java. En cuanto a base de
datos el 93% de los asociados utiliza SQL Server, 67% utiliza Oracle y
47% My SQL. Las tecnologias anteriormente mencionadas no son las
Unicas, pero el Centro de Pruebas debe de ser capaz de construir

cualquier prueba sobre cualquiera de estas tecnologias.

9. En el mercado guatemalteco existe la oportunidad para el Centro de
Pruebas de Software, el bajo puntaje en el interés de adquirir los
servicios del centro de pruebas exigird crear una estrategia de ventas

fuera del pais, para lograr tener un negocio rentable.
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10.Iniciar a realizar las pruebas de software con un enfoque internacional
para el mercado local, al adquirir experiencia, promocionar

internacionalmente para tener contactos que hagan el centro rentable.
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APENDICES

Encuesta |

v B v &) [ httpfwww, encuestafacil, comiRespieb/Cusstionario, aspxEID=23166EMT=xaM51=NO_COPLAR_ESTE_LINK v| @ [CL -

1.- Introduccion

Con el fin de conocer el nivel de aseguramiento de la calidad que se tiene en el software guaternalteco necesitarnos su ayuda respondiendo unas preguntas que le
tornard dnicamente cinco minutos de su tiempo.

Pag.1/4

www encuestafacil.com
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2.

|| http:ffuwe, encuestafaci, comfRespWebfCuestionario, aspxPEID=231 688MT=X8PGND=28M5]=NC_COPIAR_ESTE_LIM + @ Ir

Caracteristicas

Esta seccidn explora su punto de vista de |as pruebas de software

*1.

*2.

*3.

Dentro de la organizacion se realizan pruebas al software para: E: imprezcindible que conteste 3 esta pregunta

[[] Describir, con ejemplos, la forma en la que un defecto en &l software puede dafiar 3 una persona, al ambiente o a una compafiia
[ Distinguir |2 causa principal de un defecto y sus efectos

[JDar razones del porque las pruebas son necesarias dando ejernplos

[[] Describir porque las pruebas forman parte de la aseguracién de la calidad ¥ dar ejemplos de céma las pruebas contribuye a una
[recordar los términos de error, defectos, fallas y términos correspondientes de error ¥ bugs

Porcentaje del desarrollo del proyecto dedicado a pruebas de software
Co-5%
C6-10%
O11-20%
Oz1-350%
(O Durante todo el desarrolla del proyecta

éParticipa en la planeacidn, disefio o ejecucion de las pruebas al software?

C'S\
CiMo

Pag. 2 /4

www . encuestafacil.com
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@~ ha ;;7" "’;\ Ll http:/ v, encuestafacil comfRespiwebfCuestionario, aspx PEID=231682MT=18PGND=38M3]=N0_COPIAR_ESTE_LIN @ Ir |G| =

. o

3.- Tipos de pruebas

En esta seccidn conoceremos los tipos de pruebas que existen y el nivel de aplicacién en su organizacién

*4. ¢Para todos los proyectos realizan pruebas funcionales? Basadas en las funciones {lo que el sistema hace) ¥ caracteristicas {descritas en
documentos ¥ comprendidas por los testers). Considera el comportamiento externo del sistema {pruebas de caja negra).

O Munca O Casi nunca O Normalmente (O Casi siermpre (O Siempre

*5. ¢Paratodos los proyectos realizan pruebas a las caracteristicas del software? Son las pruebas de cdmo trabaja el sistema. Estas pruebas
requieren de caracteristicas medibles de los sistemas y el software que pueden ser cuantificables en una escala variable, como por ejemplo los
tiempos de respuesta para las pruebas de rendimiento.

(O Munca (O Casi nunca ) Normalmente (O Casi siempre (O Siempre

*6. ¢EParatodos los proyectos realizan pruebas a la estructura/farquitectura del software? Pruebas estructurales {pruebas de caja blanca)
pueden realizarse en todos los niveles de pruebas. Especialmente en las pruebas de integracion de componentes.

O Munca (O Casi nunca ' Normalmente (O Casi siempre (O Siempre

*7. ¢éRealizan pruebas relacionadas a cambios? Cuando se detecta un defecto y es arreglado, el software debe ser probado nuevamente para
confirmar que el defecto haya sido removido.

O Hunca O Casi nunca O Mormalmente (O Casi siermpre (O Siempre

*8&. ¢El equipo encargado de la aseguracidn de la calidad administra las pruebas al software?

C'S\
O Mo

Pog.3/4

ww encuestafacil.oom
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- & R | L] heepsffumw encuestafaci comiRespWWeb/Cuestionario, aspx?EID=23 1688MT =X8PGND=48M5)=H0_COPIAR_ESTE_LIN | @ 1Ir |[GL -

4.- Tipos de herramientas

En esta seccidn conocerermaos los tipos de herramientas que nos ayudan a realizar las pruebas al software

#g9,  iUtilizan herramientas de soporte para la administracidn de las pruebas? Administracidn de los requerimientos, Administracion de los
incidentes, Administracidon de la configuracion

COma
(O SI (Mencione la mas utilizada)

*10, iUtilizan herramientas de soporte para las pruebas estaticas? An is estatico para apoyar los estandares de desarrollo, el analisis de
las estructuras y dependencias y poder ayudar al entendimiento del c6digo. Herramientas de modelado, las cuales validan los modelos del
software.

CHo
(2 si (Mencione la mas utilizada)

#11. éUtilizan herramientas de soporte para la especificacion de las pruebas? Herramientas para el disefio de pruebas, herramientas para la
preparacion de los datos de prueba

O Mo
(3 si (Mencione la mas utilizada)

#12, éUtilizan herramientas de soporte para la ejecucidn de las pruebas y el log? Herramientas para la ejecucion de pruebas, herramientas
que simulan el ambiente en el cual el objeto a probar se ejecutard, comparadores de pruebas ¥ herramientas de seguridad
Oo

(O si (Mencione la mas utilizada)

#13, iutilizan herramientas de soporte para desempeiio y monitoreo? Herramientas de anélisis dindmico, herramientas para pruebas de
estrés y herramientas de monitoreo

Cma
() si (Mencione la mas utilizada)

Paz.4/¢
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Encuesta ll

Centro de Pruebas de Software

Entrevista
Guatemala esta en vias de exportar servicios diferenciados, entre ellos el
desarrollo de software, para ello se esta investigando la factibilidad de colocar
un Centro de Control de Calidad de Software en el pais, solicitamos su ayuda

para obtener informacion y evaluar este estudio.

Parte |

Conociendo a la empresa

1. Cantidad de clientes:

1-5
6—10
11-20

20 -50

50 — 100
100 - 500
500 - 1000
> 1000
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2. Numero de empleados:

1-10

11-50

51-200

200 - 500

500 - 1000

> 1000

3. ¢Contrata actualmente servicios externos de control de calidad y pruebas
de software?
S NO
(Siga en 4) (Pase a b)

4. ¢De qué proveedor contrata servicios de control de calidad y pruebas de

software?
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Parte Il

Acerca del desarrollo.

5. Numero de programadores:

11-20

21-30

31-50

> 50

6. Cantidad de proyectos nuevos de desarrollo de software al afio:

7. Cantidad de personas por proyecto de desarrollo de software

1-2
3-5
6-10
>10

8. Cantidad de productos de software para venta que poseen:
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9. Realizan desarrollo de software a la medida:

Si NO
(Pase a 12) (Siga en 10)

10.Edad del producto lider

a. Afos:

11.Version del producto lider

a. Version del producto:

12.Nivel de implementacion en su empresa de las siguientes practicas.

Donde 1 es no aplicay 5 es aplica completamente

Software Configuration Management: Trata y controla la elaboracion de codigo
fuente por varios desarrolladores simultdneamente, el seguimiento del estado de las
versiones y sus cambios y la conduccidn de la integracion de las partes del software
en un solo

Administracion de proyectos: Aplicacion del enfoque de sistemas para la
administracion de tareas tecnoldgicas complejas o de proyectos cuyos objetivos se

establecen explicitamente en términos de tiempo, costos y parametros de realizacion

Administracion de los requerimientos: Comprende las actividades
relacionadas con la definicidn, clasificacion, asignacion, seguimiento y control de los

requerimientos durante todo el ciclo de vida de desarrollo de software

Control de calidad: Estrategia para asegurar el mejoramiento continuo de la
calidad
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13.Interés en adquirir los servicios de control de calidad de software de una

empresa externa para productos nuevos de la empresa

Nada interesado Muy interesado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Parte Il

Acerca del Control de Calidad

14.Porcentaje de errores reportados al departamento de desarrollo de
software en las solicitudes de soporte
%

15.De la siguiente lista de ensayos de plataforma, asigne el nivel de interés
en adquirirlos por parte de un Centro de Pruebas de Software. Donde 1

es nada interesado y 5 es muy interesado

Test de carga: Estudio del desempefio de productos bajo distintos niveles de

carga esperables para lo cual fue disefiado

Test de estrés: Estudio del desempefio de productos ante situaciones de

carga para los cuales no fue disefiado

Test de escalabilidad: Estudio del desempefio del producto respecto a
cambios en los recursos disponibles

Test de configuracion: Estudio del desempefio del producto ante cambios de

plataforma base, tanto de Hardware como de Software
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16.De la siguiente lista de servicios de pruebas, asigne el nivel de interés en
adquirirlos por parte de un Centro de Pruebas de Software. Donde 1 es

nada interesado y 5 es muy interesado

Test funcional: Estudio del comportamiento de las funcionalidades y ciclos de
funcionalidades del producto

Test de integracién: Estudio del comportamiento de la integracion de distintos

modulos o componentes del producto

Test de usabilidad: Estudio de la facilidad de uso del producto para los
usuarios meta del sistema bajo las condiciones de trabajo previstas

Test de seguridad: Estudio del grado de protecciéon que ofrece el producto

contra ataques externos y accesos no autorizados hacia el sistema y sus datos

Test de robustez: Estudio del comportamiento del sistema en casos que no

fueron previstos en la especificacion del mismo

Test de compatibilidad: Estudio del comportamiento del producto cuando éste

interactGa con otros sistemas

17.Porcentaje del presupuesto por proyecto asignado a control de calidad
%

18.¢Cbémo considera el control de calidad aplicado actualmente?

No aplica

Minimo

Regular

Adecuado

Excelente
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19.Nombre algunas de las empresas que provean servicios de pruebas de

software en su region
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Gastos estimados

COMPRA DE SOFTWARE

Precio
NET ModelKit Suite US $ 1,600.00
Clear Quest US $ 7,240.00
Requisite Pro US $ 2,250.00
Method Composer US$ 419.00
Functional tester US $ 5,440.00

Performance tester US $ 1,600.00
Rational App Scan US $32,500.00
PurifyPlus US$ 1,450.00
Software Architect US $ 3,140.00

COMPRA DE MAQUINARIA'Y EQUIPO

Server HP Proliant Uss$ -
CPU HP DC 5700 Uss 3,436.00
Monitor LCD 15” Uss$ 748.00
Seguridad y Respaldo Uss$ 3,000.00
Red y Conectividad US$ 10,000.00

COMPRAS ADMINISTRATIVAS

Equipamiento Administrativo US $ 1,000.00
Total US$ 1,000.00

UTENSILIOS DE OFICINA

Utensilios de oficina UsS$ 500.00
Complementos y articulos de limpieza US $ 200.00
Total Us s 700.00
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Captacion y capacitacion de personal

Desarrollo de perfiles Uss 7,000.00
Contratacion de personal Us$ 6,000.00
Curso Inicial Foundation

Negociacion de Capacitacion on-site  US $ 1,000.00
Viaticos Instructor a Guate Us$ 3,500.00
Infraestructura Curso y Materiales uUss 2,500.00
Examen Foundation Us$ 1,000.00
Otros cursos de soporte

A tomar en USA o Espafia Uss$ 16,000.00
Viaticos 2 personas Uss 6,000.00
Total Uss$ 43,000.00

Otros Gastos
Gastos internos mensuales

Seguridad Uss$ 55.70
Viéticos, gastos de personal Uss 600.00
Total $655.70
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