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En este breve trabajo he querido hacer manifiesta la importancia de la labor que se esta
llevando a cabo dentro de la Secretaria de Economia por parte de Vision Consulting, S.A.
de C.V., especificamente dentro de la Direccién General de Inversion Extranjera, al dar el
impulso al uso de técnicas para garantizar la calidad de sistemas informéaticos que la
empresa crea, Yy asi, asegurarle al cliente que el sistema entregado tiene un alto control de
calidad.

El objetivo de este trabajo se enfoca en la importancia del anélisis de sistemas, en concreto
a la parte del analisis de sistemas que nos permite realizar las pruebas de un sistema y con
ellas poder garantizar el buen funcionamiento de éste.

Ademas, deseo hacer énfasis al dar mi mas sincero agradecimiento a todas y cada una de
las personas que, de alguna manera, contribuyeron en la elaboracion de éste trabajo:
Mi familia, Lorena, Gaby, Miguel K., Nash, Leonardo, mis profesores: Ada Ruth Cuéllar
Aguayo, Andrés Hernandez Balderas, Socorro Martinez José, por supuesto a mi asesor:
Jorge Luis Suarez Madariaga; y especialmente al Lic. Leopoldo Contreras Nava,
Subdirector de Apoyo a Procesos del Registro Nacional de Inversiones Extranjeras en la
Secretaria de Economia; al Lic. Oscar Luna, Director de Servicios de Infraestructura de
Vision Consulting.

Por razones mas que obvias se han omitido los verdaderos formatos de los documentos
empleados por Vision Consulting, S.A. de C.V. para garantizar la calidad de sus productos,
y las reglas de negocio de la Secretaria de Economia dentro de la Direccion General de
Inversion Extranjera y se han utilizado en su lugar documentos con formatos diferentes, sin
embargo, esto no tiene ninguna incidencia en la metodologia empleada, ni en los resultados
obtenidos en el proceso de garantizar un sistema con el minimo de errores.
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Capitulo 1. Contextualizacion

.l Secretaria de Economia, direccion General de Inversion Extranjera.

La Secretaria de Economia es la dependencia gubernamental encargada de promover la
competitividad y crecimiento econdmico de las empresas del pais. Cuenta con oficinas en
la Cd. de México, en el interior de la Republica y en el extranjero.

La misidn de la Secretaria de Economia es crear las condiciones necesarias para fortalecer
la competitividad, tanto en el mercado nacional e internacional, de todas las empresas del
pais; en particular de las micro, pequefias y medianas; instrumentar una nueva politica de
desarrollo empresarial que promueva la creacion y consolidacion de proyectos productivos
que contribuyan al crecimiento econdmico sostenido y generen un mayor bienestar para
todos los mexicanos.

Para brindar mejores servicios a las empresas la Secretaria de Economia emprendi6é un
programa de aseguramiento de calidad, con el que a la fecha tenemos 74 unidades
certificadas en 1S0-9000."

Para tales efectos la Secretaria cuenta con un Secretariado Técnico de Planeacion,
Comunicacion y Enlace, una Oficialia Mayor, una Coordinacion General de Mineria y 4
subsecretarias.

El organigrama (Fig. I.1.I Subsecretarias de la Secretaria de Economia) nos da una vision
mas general de las subsecretarias de la Secretaria de Economia.

! Fuente http://www.gobierno.com.mx/secretaria-de-economia/

Matematicas Aplicadas y Computacion 3)
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Fig. I.1.1 Subsecretarias de la Secretaria de Economia

La Subsecretaria de Normatividad, Inversion Extranjera y Practicas Comerciales
Internacionales, que es la encargada de promover iniciativas de ley y vigilar el
cumplimiento de la normatividad vigente en materia de Inversion Extranjera y
Practicas Comerciales Internacionales, cuenta con una Unidad de Précticas
Comerciales Internacionales y 4 direcciones generales, dentro de las cuales se
encuentra la Direccion General de Inversion Extranjera (DGIE).

La DGIE tiene la mision de facilitar y brindar certidumbre a los flujos de inversion
extranjera productiva, mediante la aplicacion de instrumentos juridicos Yy
estadisticos, a fin de fortalecer la economia nacional y, en particular, generar mas y
mejores empleos.

La DGIE cuenta con el Sistema de Informacion del Registro Nacional de
Inversiones Extranjeras (SI-RNIE), mismo que facilita el acceso, requisitado y
presentacion de sus trdmites ante el RNIE. Asimismo, el SI-RNIE le permite
conocer el monto de las sanciones por concepto de extemporaneidad, ademas de
contar con un modulo que responde a las principales preguntas en materia de
tramites ante el RNIE.

Matematicas Aplicadas y Computacion 6
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El RNIE esta constituido por tres secciones, mismas que corresponden a cada uno
de los tipos de contribuyentes que hacen uso del sistema en la Secretaria de
Economia, es decir, se deberdn inscribir mediante el sistema en alguna de las
secciones que les corresponda, la seccion que le corresponde al contribuyente se
dictamina en base a lo siguiente:

Seccion Primera.- Quienes realicen habitualmente actos de comercio en la
Republica Mexicana, tratandose de:

o Personas fisicas 0 morales extranjeras; y

o Mexicanos que posean o adquieran otra nacionalidad y que tengan su
domicilio fuera del territorio nacional.

La obligacion de inscripcion corre a cargo de la persona fisica o moral
extranjera.

Seccion Segunda.- Las sociedades mexicanas en las que participen, incluso a
través de fideicomiso:

o Personas fisicas 0 morales extranjeras y sociedades mexicanas con
mayoria de capital extranjero;

e Los mexicanos que posean o0 adquieran otra nacionalidad y que tengan su
domicilio fuera del territorio nacional; o

e Lainversion neutra.

La obligacion de inscripcion corre a cargo de la sociedad mexicana.

Seccion Tercera.- Los fideicomisos de acciones o partes sociales, de bienes
inmuebles o de inversion neutra, por virtud de los cuales se deriven derechos en
favor de personas fisicas 0 morales extranjeras y sociedades mexicanas con
mayoria de capital extranjero o de mexicanos que posean 0 adquieran otra
nacionalidad y que tengan su domicilio fuera del territorio nacional.

La obligacion de inscripcion corre a cargo de la institucion fiduciaria.

Matematicas Aplicadas y Computacion 7
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LIl Vision Consulting, empresa que garantiza sus productos.

Vision Consulting es una empresa dedicada a ofrecer servicios especializados en
informética con herramientas de vanguardia, para realizar los procesos de informacion
requeridos segun el giro y las necesidades de las empresas.

Estd empresa trata de colaborar con los clientes a través de servicios informaticos
especializados.

Vision Consulting y el CONACYT

En el mes de diciembre de 2002, Vision Consulting recibié una carta del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia para informarles que la solicitud de la empresa para formar parte
del RENIECYT (Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y
Tecnoldgicas) fue aceptada.

Este Registro ante el RENIECYT tiene como objetivo mantener una base de datos
actualizada de las instituciones, centros, organismos, empresas 0 personas fisicas de los
sectores publico, social y privado, que realicen actividades cientificas y tecnoldgicas.

De esta manera, el trabajo de la empresa esta reconocido como una aportacion al desarrollo
de la ciencia y tecnologia de este pais.

Por estas razones es que Vision Consulting es la consultoria elegida por la Secretaria de
Economia para realizar la reprogramacion del SISTEMA DE CAPTURA E IMPRESION
DE FORMATOS PARA LA PRESENTACION DE TRAMITES ANTE EL REGISTRO
NACIONAL DE INVERSION EXTRANJERA, para ello la consultoria ha empleado un
analisis de sistemas para identificar los requerimientos del cliente, las funciones que debera
realizar el sistema (extras o mejoramiento de las existentes), la infraestructura con que se
cuenta, y, por supuesto la garantia de la calidad del producto que se le esta entregando al
cliente.

Es parte importante de Vision Consulting el garantizar la calidad de la reprogramacion de
éste sistema, del cual depende la Secretaria de Economia, sus usuarios y contribuyentes
para el cumplimiento de su trabajo, es por eso que se realizd la prueba del sistema para la
entrega del mismo con el minimo de errores.
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Para entender un poco el como y por qué de éste trabajo se daran conceptos de analisis y
disefio e indicaremos como se comienza un sistema desde lo mas basico y después
terminaremos con coOmo es que se lleva a cabo la garantia de calidad de la reprogramacion
del sistema que la Secretaria de Economia encargo.

Asi mismo, la etapa de prueba de calidad del sistema es necesaria para conseguir una
vision mas amplia de la importancia de las pruebas y como se realiza el trabajo de pruebas
en un sistema informaético.

Matematicas Aplicadas y Computacion 9
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LIl Evolucién del anjlisis de sistemas y la prueba de sistemas como parte

de él.

El andlisis de sistemas, origenes y evolucion

El analisis de sistemas es parte de una metodologia para la solucion de problemas
importantes basada en la nocion de sistemas, es decir es una forma de obtencidn de
decisiones en gran medida intuitiva, quiza a veces no tan sistematico, y en la que gran parte
del argumento permanece solo en la mente del analista de sistemas, del cliente o de su
consejero.

Durante mucho tiempo se penso que el analisis de sistemas era un especie de simbolo de
prestigio de los grandes paises industriales. Después de la segunda guerra mundial, los
Estados Unidos heredaron un legado de material de analisis de operaciones de la Gran
Bretafia, desde entonces se ha escrito mucho acerca del papel del analisis de sistemas y su
uso ha colocado a Estados Unidos en el primer plano de la solucion de problemas mediante
el uso y la tecnologia de la computadora.

Quizéa existe una relacién entre los usuarios directamente beneficiados por el analisis de
sistemas y el estado de la solucién de los problemas de grandes empresas, es decir, por
medio del analisis de sistemas se han creado soluciones a los problemas de grandes
empresas y de paso se ha beneficiado a los usuarios quienes directamente forman parte de
estas empresas o simplemente tienen que ver con éstas.

El analisis de sistemas debe verse como el vehiculo mas reciente y quiza mas comprensivo
para la solucion de problemas complejos. Es claramente el resultado de una larga historia
de analisis de problemas mediante la técnica heuristica (aprender y volver a aprender).

Para afrontar un problema el analista de sistemas debe disefiar previamente el estudio y el
proceso de solucidon del problema, y prepararse para valorar cada paso sucesivo del analisis
de sistemas.

Existen dos factores que han llevado al analisis de sistemas a un primer plano como
disciplina en materia de computacion en los afios sesenta:

Matemiticas Aplicadas y Computacién 10
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e El primero, fue la necesidad de excelencia en las aplicaciones de la nueva
tecnologia en miles de areas distintas en las empresas, en el gobierno, las ciencias
y el mundo académico, asi el analisis de sistemas mediaba entre el problema y los
medios empleados en su solucion. Algunos analistas lo aplicaban con més éxito que
otros.

e El segundo factor que influyo fue el proceso del saldn de clases. Era esencial que
los educadores proveyeran bases para sus estudiantes, en especial para quienes
buscaban carreras en las empresas o gobierno como programadores de sistemas 0
analistas de sistemas.

En un principio el dilema fue si se debia adiestrar o no a los programadores en una
especialidad profesional en la medida necesaria. Con el paso del tiempo la Gltima préactica
se ha seguido con mayor frecuencia y es comin que una compafiia grande tenga varios
niveles de programadores y otros tantos de analistas de sistemas.

Por experiencia es sabido que al iniciar una carrera dentro de una empresa el programador
educado en una escuela o universidad empieza como aprendiz, en un lugar bajo dentro del
organigrama de la empresa.

La experiencia adquirida lleva al analisis de sistemas a ser una practica fundamental.

En base a toda la experiencia acumulada a traves de los afios, el analisis de sistemas pasa a
ser una practica obligada en toda elaboracion de sistemas. Una vez instaurada como
practica obligada, se nos dice que en la etapa inicial del analisis de sistemas, el analista de
sistemas debe documentar la forma exacta en que el cliente maneja actualmente sus
problemas o procesos.

Lo anterior condujo a la formulacion de procedimientos que han adoptado nombres como
estudios de sistemas existentes.

Toda la experiencia, practica y empleo de tales procedimientos hizo que las ideas para el
analisis de los requerimientos, el desarrollo de las necesidades de los sistemas y el disefio
de un sistema propuesto evolucionaran en forma similar. Esto a su vez, produjo
instrumentos metddicos que llevaron principalmente al mejoramiento de la calidad de las
aplicaciones y para disminuir el riesgo de fracaso en alguna etapa subsecuente de
desarrollo.

Matemiticas Aplicadas y Computacién 11
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Los pasos subsecuentes a la toma de decisiones, que implican el disefio logico, la
programacion, la prueba, la documentacién, la capacitacion, la instalacion o
implementacién forman parte de un analisis de sistemas.

Analisis de sistemas y su estructura

Podemos definir al andlisis de sistemas como un esfuerzo de investigacion que intenta
ayudar al desarrollo de la interaccion hombre-méaquina lo méas Optimo posible. Tal
investigacion puede relacionarse con un sistema completo o con una de sus partes; el
analisis puede contribuir al disefio, desarrollo y pruebas de un sistema “nuevo”, o por otra
parte a la valoracion y reprogramacién de un sistema existente.

Tenemos por lo menos tres aspectos principales en todo aquel problema de analisis de
sistemas:

1. El sistema mismo y sus partes.

La actuacion o finalidad del sistema en relacion con sus propdsitos o fines.

3. El ambiente o entorno del sistema, es decir, el medio en que se implementa y en el
que opera.

no

El andlisis de un sistema necesita de cada uno de los tres aspectos del problema de analisis
de sistemas para conseguir su objetivo.

Las variables de un sistema.

Las variables de un sistema se refieren a propiedades descriptivas de la entidad que
constituye el andlisis de sistemas, incluyen propiedades de organizacion, estructurales, de
informacidn de reglas de negocio, es decir, propiedades descriptivas de las operaciones
mediante las cuales actua el sistema.

En general, el anélisis de sistemas tiene por objetivo el disefio o la modificacién de un
sistema existente, basado claro esta, en todas las propiedades importantes del sistema que
en teoria proporcionan niveles éptimos para su actuacion.

Matemiticas Aplicadas y Computacién 12
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Variables de actuacion del sistema.

Las variables de actuacién del sistema refieren a propiedades descriptivas de los resultados
esperados de la actuacion del sistema, en lo referente a la realizacion de las metas del
sistema. Podemos distinguir tres niveles para su clasificacion:

1. Obijetivos: describen los propositos generales del sistema.

2. Funciones: todas las acciones o actuaciones requeridas para la realizacion de los
objetivos.

3. Requerimientos de actuacion: las dimensiones especificas que describen las
acciones requeridas y sefialan el nivel de actuacion de cada una de ellas.

Variables de ambiente o entorno del sistema

Las variables de ambiente o entorno del sistema se refieren a propiedades de los
alrededores del sistema que influyen sobre éste y afectan su actuacion. A menudo se decide
en forma arbitraria, pero para este caso se toman en cuenta factores como infraestructura y
capacitacion, entre otros.

El medio ambiente no es tan solo algo que esta fuera de control del sistema, sino que es
algo que determina como opera el sistema.

Uno de los aspectos mas importantes en el ambiente del sistema es el programa de
requerimientos. En el caso de una empresa industrial, esto consiste en la demanda de
ventas. El grado de la demanda de los productos de la empresa estd determinada por los
individuos que estan fuera de ella, o sea los clientes, la demanda estd dentro del ambiente
del sistema, debido a que esta dada y porque su naturaleza influye en la actuacion de éste.

Matemiticas Aplicadas y Computacién 13
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Etapas del analisis de sistemas.

De forma general, cualquier estudio dado de analisis de sistemas se dirige hacia un
propoésito del desarrollo o mantenimiento de un sistema. De manera estandar pueden
identificarse cuatro propésitos basicos, o etapas, de un problema de analisis de sistemas.

Definicion de los requerimientos de actuacion del sistema.
Derivacion de las consecuencias de los requerimientos para el disefio.
Desarrollo e integracion del sistema.

Evaluacion o prueba del sistema en terminos de los requerimientos.

el AN S

La primera etapa se centra en el desarrollo de un modelo de investigacion. La segunda
resalta la sintesis y la interpretacion de la informacién. La tercera destaca el desarrollo de
modelos de disefio y por ultimo la cuarta hace hincapié en la evaluacion del sistema contra
de los requerimientos (Fig. L.111.1 Etapas del andlisis de sistemas).

Etapas del analisis de sistemas

S Delineacion de las Desarrollo e L
Determinacion de . . o Evaluacién o prueba
. consecuencias del integracion de los .
requerimientos. C . de los sistemas.
disefio. sistemas.
Fig. LIIL.1 Etapas del andlisis de sistemas

Recoleccion de informacion y toma de requerimientos para la prueba de sistemas.

La recoleccion de informacion para la toma de requerimientos se basa en la reunion o
generacion de conocimientos acerca de las variables importantes de y para el problema,
como las funciones que debe realizar el sistema, el tiempo en que se pretende tener el
sistema, etc.

Matematicas Aplicadas y Computacion 14
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Fuentes de informacién.

La informacion acerca de las variables y/o relaciones dentro del analisis de sistemas puede
conseguirse por medio de cualquiera de varias clases de fuentes de informacion o de una
combinacién de ellas:

1. Supuesto légico.
2. Fuentes empiricas indirectas (expertos en sistemas, usuarios de sistemas).
3. Fuentes empiricas directas (resultados de la informacion o experiencias pasadas).

Utilizacién de los resultados de la recoleccion de informacion.

Los resultados de la recoleccion de informacion proveen el mecanismo para la
combinacion de conjuntos de informacion para el analisis de sistemas, la identificacion de
las variables y la definicion de los requerimientos.

Estos factores diferiran de acuerdo con el campo especifico del disefio y el tipo de
organizacion usada en la ingenieria de software, es decir, el analista de sistemas tendra una
visién de lo que es el sistema, cuales sus requerimientos y cual la funcién del sistema,
pero, esto sera un tanto diferente para un programador o un ingeniero de pruebas, es por
eso que debe existir un factor que, en lo personal, es esencial: la comunicacion entre todos
los relacionados con el desarrollo 0 mantenimiento del sistema.

Como el analisis de sistemas se realiza para sugerir o dar opciones de un curso de accion
(todo curso de accion tiene una meta u objetivo), es necesario examinar las politicas o
estrategias, las fuerzas y el equipo, después se hace una propuesta realizando una
comparacién de acuerdo a la eficacia y precio con que se puede alcanzar dicha meta u
objetivo.

Una caracteristica del andlisis de sistemas es que las soluciones encontradas para el
problema se encuentran a menudo en un conjunto de transacciones que tratan de balancear
y, en la medida que esto sea posible, de concentrar objetivos diferentes y cuestiones de
valor.

Matemiticas Aplicadas y Computacién 15
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En sintesis, podemos generalizar que el analisis de sistemas consta de los siguientes
puntos:

Definicion del problema.

Planteamiento de objetivos y restricciones.

Determinacion de la estructura del sistema existente.

Encuentro de la solucion.

Evaluacién o prueba de los resultados del encuentro de la solucién en contra de los
objetivos, restricciones y requerimientos originales.

agrwNE
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Capitulo Il. Problema

[.I Caracteristicas del problema

La Secretaria de Economia cuenta actualmente con la aplicacion de escritorio para la
captura e impresion de formatos para la presentacion de tramites ante el Registro Nacional
de Inversiones Extranjeras, la cual fue desarrollada por Vision Consulting, esta aplicacién
fue liberada y distribuida entre los clientes de la Secretaria de Economia los cuales durante
el uso de la aplicacion hicieron llegar a la Secretaria de Economia observaciones, las
cuales se tomaron en cuenta para agregar y mejorar la funcionalidad de la aplicacion.

Anteriormente el objetivo era que las personas pudieran realizar sus tramites por medio de
Internet, sin tener que acudir personalmente a las oficinas de la Secretaria de Economia a
realizarlos, sin embargo, esto no ha sido posible debido a que el sistema no ha sido lo
suficientemente amigable para los usuarios de Internet. De manera que, aungue el sistema
estd desarrollado totalmente para ambiente Web, esta capacidad no ha sido aprovechada
por los usuarios finales, ante esto la Secretaria de Economia solicitd a Vision Consulting,
S.A. de C.V. el desarrollo de la aplicacion de escritorio que permite la captura e impresion
de los formatos utilizados para la presentacion de trdmites y ahora requiere nuevos
alcances para optimizar esta aplicacion.
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Capitulo 1ll. Obijetivos

[I.I Mostrar los aspectos esenciales del proceso de prueba del sistema que
darantiza la entreqa del proyecto libre de errores.

Mostrar los aspectos esenciales para el proceso de prueba que garantiza la calidad del
sistema: REPROGRAMACION DEL SISTEMA DE CAPTURA E IMPRESION DE
FORMATOS PARA LA PRESENTACION DE TRAMITES ANTE EL REGISTRO
NACIONAL DE INVERSIONES EXTRANJERAS DE LA SECRETARIA DE
ECONOMIA.

Este trabajo tiene por objeto, mostrar los aspectos que se tomaron en cuenta para garantizar
la calidad del sistema mediante el proceso marcado por Vision Consulting y su Gerencia de
Calidad, esto con la finalidad de contar con una entrega del sistema que se encuentre con el
minimo de errores y que cubre completamente con los criterios y expectativas del cliente,
en el tiempo y forma acordados.

Como se menciono6 anteriormente, el garantizar la calidad del sistema involucra una serie
de pasos y aspectos que hacen esta actividad (la prueba del sistema) de gran reelevancia, ya
que se revisan aspectos de gran importancia del sistema contra los requerimientos que se le
fueron tomados al cliente (Secretaria de Economia) para hacerle entrega de un sistema de
acuerdo a sus especificaciones y necesidades, mostrando que el sistema es confiable, que la
entrega no sobrepasara la fecha estipulada, todo esto se logra gracias al plan de pruebas
establecido.
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Capitulo 1V. Diagnéstico y anilisis del problema

IV.I Naturaleza del problema

Los problemas fundamentales que se han encontrado en el desarrollo de software han sido:

Proyectos fuera de plazo y presupuesto.

Desarrollos lentos.

Elevado costo de correccion de errores en el desarrollo.
Baja calidad y confiabilidad? del producto.

Para darle solucion a estos problemas aparece la Ingenieria de software, la cual podemos
definir como:

“Una aproximacion disciplinada al desarrollo de software, que asegura la productividad,
calidad y mantenimiento del mismo”.

Dentro del area de calidad de Vision Consulting se piensa que el desarrollo de sistemas de
informacion es cada dia de mayor importancia para las empresas. La competitividad exige
que las areas de sistemas sean cada vez mas capaces de responder a las necesidades de las
organizaciones con sistemas de alta calidad, ajustados al presupuesto y dentro de los
limites de los plazos pactados ante los clientes, para asi satisfacer todas y cada una de las
necesidades del cliente.

La experiencia del area de calidad indica que sélo en contadas ocasiones se cumple con los
objetivos antes mencionados, llegando a superar los plazos y presupuestos pactados con el
cliente, siendo los proyectos muchas veces olvidados o acotados en sus requerimientos
originales.

2 Confiabilidad: Capacidad de un programa de realizar una funcién requerida bajo ciertas condiciones durante
un periodo determinado.
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Para reducir estos riesgos se deben adoptar acciones tales como la incorporacion de
métodos, técnicas y herramientas de aseguramiento de calidad, con lo cual se tiene un
completo control del desarrollo del proyecto, realizar especificaciones completas, detectar
los errores desde la etapa de toma de requerimientos, evitando asi impactos serios en el
desarrollo y entrega del software.

La mayor parte de los errores y problemas en el proceso de desarrollo y entrega del
software ocurren en la fase de toma de requerimientos y el porcentaje es menor en la fase
de programacion, el problema radica mayormente en que las consultorias en informatica
realizan la prueba del software disefiado sélo hasta que éste esta construido en su totalidad
no haciendo ningun tipo de pruebas desde las primeras etapas del mismo.

Cuando se crea software debe verificarse que cada parte cumpla con las especificaciones
establecidas y validar el sistema contra los requerimientos del cliente. La validacién
emplea un proceso de prueba establecido por el area de pruebas de software, donde se
realiza éste con datos especialmente seleccionados.

La prueba de software es un proceso que a veces se descuida, sin embargo, es necesario
para la validacién y para establecer la confiabilidad del producto en cuestion y , con ello,
contribuir a su calidad.

En esta parte del trabajo se explicara la naturaleza de la prueba de software , sus objetivos
y elementos especificos de los diferentes tipos de prueba que se realizan para garantizar la
calidad de un producto de software.

La palabra prueba tiene dos definiciones relacionadas:

1. Como experimento (test) concreto donde se ejecuta una pieza de software y se
observa su comportamiento.

2. Como un proceso completo (testing) de ejecucion de una o mas pruebas en la pieza
de software para observar su comportamiento.

La prueba como experimento se concreta en un caso de prueba que es una especificacion
de cdmo realizarla, incluyendo las condiciones de ejecucién, los datos de entrada y la
salida esperada. La salida esperada puede obtenerse manualmente o a partir de versiones
anteriores del sistema.
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En ocasiones no puede obtenerse atinadamente la salida esperada, en este caso, se recurre
entonces a un oraculo (grupo de expertos que observan el comportamiento del software).
Este ultimo enfoque es el méas usado en la industria de software.

Las pruebas requieren un alto porcentaje del esfuerzo total del desarrollo del software. Una
inadecuada planificacion de las pruebas puede producir retrasos importantes.

Argumentos para las metricas del software.

¢Qué hace tan importante medir el proceso de ingenieria del software y el producto
(software) que éste produce? La respuesta es un tanto obvia, si no medimos, no hay forma
de cuantificar o determinar si estamos mejorando, y de no ser asi, nos veriamos en grandes
problemas.

La métrica es una de las tantas soluciones que pueden ayudar a mejorar los tantos
problemas que existen o que se desprenden de su construccién. Proporciona, también,
beneficios a nivel estratégico, a nivel de proyecto y también a nivel técnico.

Mediante la obtenciéon y evaluacion de medidas de calidad, los directivos de gestion
pueden establecer objetivos significativos para mejorar el proceso de ingenieria de
software. Si se puede mejorar el proceso a través del cual se desarrolla, se puede producir
un impacto directo en el tiempo y la calidad de construccion del mismo.

Podemos medir la calidad a lo largo del desarrollo del software y una vez que éste se ha
distribuido al cliente y a los usuarios. Las métricas obtenidas antes de haber entregado el
producto proporcionan una base cuantitativa sobre la cual tomar decisiones en el proceso
de prueba.

Las métricas a posteriori son las mas ampliamente usadas, éstas incluyen: correccion,
facilidad de mantenimiento, integridad y facilidad de uso.

e Correccion: Un programa debe funcionar correctamente o, de otra manera tendra
un muy bajo valor para los usuarios. La correccion es el grado con el que el
software realiza la funcion requerida.
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e Facilidad de mantenimiento: La facilidad de mantenimiento refiere a la correccion
de un programa si se encuentra un error, adaptarlo si su entorno cambia, 0
mejorarlo si el cliente asi lo desea (un cambio en los requerimientos).

e Integridad: En un mundo de piratas y virus, la integridad del software ha llegado a
ser de gran importancia. Este punto mide la habilidad de un sistema para resistir
ataques (accidentales o no) en contra de su seguridad. El ataque se puede dirigir a
cualquiera de los siguientes componentes del software: programas, datos y
documentos.

e Facilidad de uso: El calificativo “sistema amigable con el usuario” ha pasado a ser
un término muy solicitado por la mayoria de los clientes y discusiones de software.
Si un programa no es un “sistema amigable con el usuario”, frecuentemente esta
destinado al fracaso, aunque realice todas las necesidades valiosas del cliente.

La facilidad de uso se puede medir en funcidn de cuatro caracteristicas:

1. Habilidad intelectual y/o fisica necesaria para el aprendizaje de

funcionamiento del sistema.

Tiempo para ser medianamente eficiente en el uso del sistema.

3. Aumento neto en productividad medido con base en que el sistema sea
operado por una persona medianamente eficiente en el uso del sistema.

4. Valoracion subjetiva (frecuentemente obtenida a través de un cuestionario)
de la disposicion de los usuarios hacia el sistema.

N

El proceso de prueba se define como:

El proceso de operar un sistema o0 componente bajo condiciones especificadas,
observando o registrando los resultados y efectuando una evaluacion de algun
aspecto del sistema o componente.

Prueba de software.

La prueba del software se realiza para satisfacer una o ambas de las siguientes metas:
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1. Para validar directamente el producto contra sus requerimientos establecidos.
2. Para encontrar errores del producto y, de esta manera, contribuir a la validacion y
ganar confianza en el producto.

Idealmente la primer meta deberia de ser suficiente, pero a menudo sucede que:

e Los requerimientos no son tan completos como uno desea, por las limitaciones de
los métodos de recoleccion y por su propia dindmica. Siendo asi muy dificil lograr
un conjunto suficiente para guiar las pruebas.

e Los desarrolladores introducen elementos adicionales dependiendo de su
creatividad, a veces, estos contribuyen al logro de las metas del software, pero otras
estorban y peor adn, generan graves problemas. Para evitar esta situacion se
deberian especificar requerimientos “negativos” acerca de lo que no se desea que
realice el software o sistema, pero éste conjunto es practicamente infinito.

Dentro de las dos grandes metas indicadas se localizan muchas submetas que representan
diferentes usos dentro de la prueba del software, dando mayor énfasis a alguno de sus
aspectos. De esta manera se tienen, entre otras, pruebas de usabilidad y de regresion.
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V.l Necesidad de [as pruebas de software.

La necesidad de hacer pruebas tiene muchas causas, por lo tanto tratemos de
generalizarlas, éstas son muy dificiles de eliminar.

Tenemos que las tres causas mas sobresalientes son:

1. El ser humano es propenso a cometer equivocaciones; éstas se manifiestan en
diversos problemas contenidos en los modelos (defectos o faltas) y que tienden a
manifestarse como fallas al tiempo de ejecucion.

2. La infraestructura empleada para el desarrollo del software (hardware, sistemas
operativos, compiladores, utilerias, etc.) no esta exenta de fallas, lo que introduce
defectos adicionales o permite que pasen inadvertidos los que introdujo el
desarrollador.

3. El desarrollo de software es una labor creativa y por ello es comun que el producto
desarrollado no coincida con el modelo contenido en las especificaciones.(Fig
IV.11.1 Relacién entre especificacion e implementacion)

Especificacion Implementacion

Fig. IV.IL1 Relacion entre especificacién e implementacion.
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De la figura anterior tenemos, como ideal, que ambos conjuntos deben de ser iguales, pero
en la practica, lo maximo que se puede lograr es que E < |, lo que deja espacio para
funcionalidades no previstas en las especificaciones.

Realizacién de las pruebas.

Como se ha mencionado anteriormente, los tests se concretan en casos de prueba. Estos
casos deben comenzar a prepararse en paralelo con el desarrollo del software. Para su uso
deben tomarse en cuenta varios puntos importantes:

1. Preparacion de casos de prueba.
2. Ejecucion de los casos de prueba.
3. Decision acerca de cuando se debe suspender la prueba.

La preparacion de los casos de prueba parte de considerar un modelo del funcionamiento
del software y un conjunto de suposiciones acerca de las faltas posibles y su eventual
colocacion.

La ejecucion de los casos de prueba requiere un método de seleccion de casos y software
de apoyo.

La seleccion de casos de prueba puede hacerse manual o automaticamente, siguiendo una
distribucion uniforme (todos los casos son igualmente importantes) o de acuerdo a un
perfil operacional. Un perfil operacional es una caracterizacion cuantitativa de como sera
usado el sistema, distinguiendo las partes méas usadas o las mas criticas.

Idealmente, si se probara el software en todas sus formas posibles, se tendria seguridad
acerca de su comportamiento. Desgraciadamente la prueba exhaustiva no es factible y se
deben buscar criterios para detener el proceso de prueba con cierta seguridad.
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Estrategias de prueba.

Las estrategias de prueba se agrupan, en forma muy general, en dos grupos: aquéllas que se
orientan a observar el comportamiento del sistema y las que se enfocan sobre la estructura
del producto.

Prueba de caja blanca.

Las pruebas enfocadas sobre la estructura del producto son Ilamadas de caja blanca y estan
basadas en la implementacién del producto terminado en el ambiente del cliente, es decir
ya se evaluara el software y su comportamiento segun las necesidades de quien solicito la
realizacion de éste. Algunos modelos de caja blanca son: flujo de control, anlisis de ciclos
y mutaciones.

Algunos métodos de caja blanca pueden usarse bajo el enfoque funcional y en muchos
casos es dificil separarlos.

La prueba de caja blanca es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura
de control de disefio procedimental para derivar los casos de prueba. Mediante los métodos
de prueba de caja blanca, el Ingeniero de Pruebas puede obtener casos de prueba que:

1. Garanticen que se ejercitan por lo menos una vez todos los caminos independientes
de cada modulo.

Se ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa.

Se ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales y

4. Se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

wn

Prueba de caja negra.

Las pruebas orientadas al comportamiento del sistema son llamadas de caja negra,
funcionales o basadas en las especificaciones del cliente. Algunos métodos de caja negra
son: analisis de dominios, tablas de decision y modelos de maquinas de estados.
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Los métodos de caja negra se centran, como se menciond, en los requisitos funcionales del
software, es decir, la prueba de caja negra permite al Ingeniero de Pruebas obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos
funcionales de un programa. En la prueba de caja negra se trata de dar un enfoque
complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores dentro del sistema, con
ello queremos decir que primordialmente se trataran de descubrir errores como:

Funciones incorrectas o ausentes.

Errores de interfaz.

Errores en estructura de datos o accesos a base de datos externas.
Errores de rendimiento.

Errores de inicializacién y de terminacion.

agrwNE

La mayoria de los métodos mencionados, excepto el de mutaciones, se orientan a localizar
defectos “naturales”, es decir, defectos que fueron introducidos en el proceso de desarrollo.
Otros métodos introducen artificialmente defectos conocidos para estudiar la bondad de los
casos de prueba y los errores remanentes. También se utilizan para andlisis de software
frente a la presencia de defectos.

Niveles de prueba.

Existen diversos alcances para las pruebas de software que permiten agruparlas por nivel.
Aln cuando no hay acuerdo universal, los niveles mas comunes son tres:

1. Pruebas de unidad, donde se prueban partes significativas del producto por
separado. La unidad puede ser una subrutina, un modulo, una clase o una
componente. Muchas veces la responsabilidad de tales pruebas recae en el propio
desarrollador, quien es el que crea el software.

2. Pruebas de sistema, donde se prueba el sistema completo. Es el mas comun en las
empresas y existen variaciones previas a su liberacién y pruebas en el ambiente del
usuario.

3. Pruebas de integracion, intermedias a las anteriores, donde se va probando la
interaccion de unidades ya revisadas. Este es de todos, el nivel mas descuidado.
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Calidad de software.

Hasta el desarrollador de software mas experimentado podra estar de acuerdo en que el
software de alta calidad es una meta importante, pero, ¢de qué manera podemos definir la
calidad?, un bromista comento alguna vez: “Todos los programas hacen bien las cosas, lo
malo que puede ocurrir es que no haga lo que nosotros esperamos que haga”.

La calidad de software se define como:

La concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, con los estdndares de desarrollo explicitamente documentados y con las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente.

Calidad de las pruebas.

Los casos de prueba y piezas de software auxiliar de las pruebas son también productos de
software, por lo que también estan sujetos a equivocaciones. La prueba se relaciona con la
especificacion y la implementacion, asi pues, en un buen proceso de prueba los propios
artefactos a emplear deben ser verificados y validados.

Pruebas de unidad.

El nivel basico de prueba es el de unidad, en él se revisa cada parte del sistema en forma
independiente.

Las pruebas de unidad comprenden el conjunto de pruebas efectuadas por un programador

individual, antes de la integracion de la unidad en un sistema mas grande (la situacion se
ilustra en la Fig. I\V.11.11 Pruebas por programador individual).
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Prusbas de unidad

Fig. IV.1L.11 Pruebas por programador individual

Una unidad de programa suele ser lo suficientemente pequefia como para que el
programador que la desarrollé pueda probarla con minuciosidad, esta prueba debe ser
mucho mas minuciosa que el examen al que se someterd cuando la unidad se integre en el
producto de software que se esta desarrollando.

Existen cuatro categorias de prueba que cominmente el programador efectuard a una
unidad de programa:

Pruebas funcionales.
Pruebas de desempefio.
Pruebas de tension.
Pruebas de estructura.

oINS =

Los casos de prueba funcional implican ejercitar el cddigo con valores nominales de
entrada para los cuales se conocen los resultados esperados, ademés de valores limite
(valores minimos, maximos, y valores sobre y justo fuera de los limites funcionales) y los
valores especiales, como entradas relacionadas en forma ldgica, archivos de elementos
idénticos y archivos vacios.

Las pruebas de desempefio determinan la cantidad de tiempo de ejecucion empleado en
varias partes de la unidad, la eficiencia global del programa, el tiempo de respuesta y la
utilizacion de dispositivos por la unidad de programa.

Se puede realizar cierto ajuste al desempefio durante las pruebas de la unidad; sin embargo,
se debe cuidar el desperdiciar mucho esfuerzo en el ajuste fino de una unidad de programa
que contribuya poco al desempefio global del sistema completo. Las pruebas de
desempefio son mas efectivas en los niveles de subsistema y sistema.
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Las pruebas de tension son aquellas disefiadas para romper, en forma intencional, la
unidad. Se puede aprender mucho acerca de las resistencias y limitaciones de un programa
examinando como se rompe una unidad de programa.

En las pruebas estructurales las actividades principales son:

Decidir cudles rutas ejercitar,

Obtener los datos de prueba para ejercitar esas rutas,

Determinar el criterio de cobertura de la prueba que se usara,

Ejecutar los casos de prueba y medir la cobertura de la prueba lograda cuando se
ejercitaron esos casos.

N S

Algunos autores se refieren colectivamente a las pruebas funcional, de desempefio y de
tension como pruebas de “caja negra”, mientras que a las de estructura las denominan
pruebas de “caja blanca” o de “cristal”.

Se debe establecer un criterio de cobertura (o terminacién) de la prueba para las pruebas de
unidad, porque las unidades de programa, por lo normal, contienen demasiadas rutas para
permitir una prueba exhaustiva.

Pruebas del sistema

Las pruebas del sistema tienen mucho en comun con el software tradicional ya que el
énfasis estd en funcionalidades descritas en las especificaciones o en los requisitos
iniciales. Muchas veces se considera que los casos de prueba se derivan de los casos de
uso.

Estas pruebas se relacionan con sutilezas en las interfaces, la ldgica de decision, el flujo de
control, la eficiencia global y la capacidad del sistema entero.

Las pruebas del sistema final implican dos clases de ejercicios: pruebas de integracion y
pruebas de aceptacion.
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Las estrategias para integrar los componentes del software en un producto que funcione
requieren de una cuidadosa planeacion y programacién a tiempo para asegurar que los
modulos estaran disponibles para su integracion dentro del producto de software en
construccion, cuando éstos se necesiten.

Pruebas de integracion

Cuando se tienen unidades listas y probadas, hace falta examinarlas tal y como funcionaran
en el sistema final. Al hacerlo, ademas, hay que verificar si la interaccion entre ellas es la
esperada. Dos unidades probadas y libres de fallas pueden por separado interactuar bien,
pero, al unirlas pueden no interactuar como se esperaba, de modo que se produce una falla,
debido posiblemente a una suposicion errénea en alguna de ellas.

La estrategia de integracion dicta el orden en que los mddulos deben estar disponibles, por
lo que ejerce una gran influencia en el orden en que se programan, depuran y hacen las
pruebas de unidad del programa.

La integracién ascendente es la estrategia mas utilizada para integrar los componentes de
un sistema de software en un todo funcionando. La integracion ascendente consiste en
pruebas de unidad, seguidas por pruebas de subsistemas y luego por pruebas de sistema
completo. Las primeras tienen el proposito de descubrir errores en los mddulos
individuales del sistema.

Un subsistema consta de varios modulos que se comunican unos con otros a través de
interfaces bien definidas. Por lo regular, un subsistema implanta un segmento mayor del
sistema total. El propdsito principal de las pruebas de subsistema es verificar la operacién
de las interfaces entre mddulos en el subsistema. Se deben probar tanto las interfaces de
control como las de datos.

En la mayor parte de los sistemas de software, no es posible probar exhaustivamente los
subsistemas debido a la complejidad de combinaciones de las interfaces de los médulos, se
pueden elegir cuidadosamente los casos de prueba para ejercitar las interfaces de manera
adecuada.
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Pruebas alfa y beta.

Es virtualmente imposible que un encargado del desarrollo del sistema pueda saber de que
manera un cliente ird a utilizar un programa. Se pueden interpretar mal las instrucciones de
uso, se puede dar el caso de usar regularmente extrafias combinaciones de datos y una
salida puede estar clara para el que realiza la prueba, pero, para un usuario normal no.

Cuando se desarrolla software a medida para un cliente, se lleva a cabo una serie de
pruebas de aceptacion para permitir que el cliente valide todos los requerimientos. Esto es
llevado a cabo por el usuario final en lugar del equipo de desarrollo, una prueba de
aceptacion puede ir desde un informal “paso de prueba” hasta la ejecucion sistematica de
una serie de pruebas bien planificadas, de hecho, la prueba de aceptacidn puede tener lugar
a lo largo de semanas o meses, descubriendo asi errores acumulados que pueden ir
degradando el sistema.

La mayoria de los constructores de software llevan a cabo un proceso denominado pruebas
alfa y beta para descubrir errores que pareciera que solo el usuario final puede descubrir.

La prueba alfa es conducida por un cliente en el lugar de desarrollo. Se usa el software de
manera natural, con el encargado del desarrollo mirando por encima del hombro del cliente
y registrando los errores y problemas de uso. Las pruebas alfa se llevan a cabo en un
entorno de pruebas controlado.

La prueba beta se lleva a cabo en uno o mas lugares del cliente, es realizada por los
usuarios finales del software. A diferencia de la prueba alfa, el encargado del desarrollo,
normalmente, no esta presente. Asi, la prueba beta es una aplicacién del software en un
entorno que no puede ser controlado por el equipo de desarrollo. El cliente registra todos
los problemas (reales o imaginarios) que el perciba durante la prueba beta e informa a
intervalos regulares al equipo de desarrollo de ellos.

Como resultado de los problemas notados durante la prueba beta, el equipo de desarrollo
de software lleva a cabo modificaciones y asi prepara una version del producto de software
para toda la base de clientes.
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Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion implican la planeacion y ejecucion de pruebas funcionales, de
desempefio y de tension para verificar que el sistema realizado satisfaga sus requerimientos
planteados desde el inicio del sistema.

Las pruebas de aceptacion suelen ser realizadas por las organizaciones de control de
calidad, el cliente o ambos. Dependiendo de las circunstancias locales, el grupo de
desarrollo puede o no estar relacionado con las pruebas.

Comunmente, las pruebas de aceptacién incorporan casos de prueba desarrollados durante
las pruebas de unidad y de aceptacién. Se afiaden casos de prueba adicionales para lograr el
nivel deseado de las pruebas funcionales, de desempefio y de tension del sistema completo.

La garantia de calidad de software (SQA®) es, como ya se dijo, una “actividad de
proteccion” que se aplica a lo largo del desarrollo del software.

La SQA engloba entre algunos puntos:

1. Métodos y herramientas de analisis, disefio, codificacion y prueba.

2. El control de la documentacidon del software y de los cambios realizados.

3. Un procedimiento que asegure el ajuste a los estandares de desarrollo del software
(en la medida y cuando sea posible).

Asi pues, ya tenemos de forma general las pruebas que el Ingeniero de Pruebas (o de
Calidad) debe realizar al sistema para con ellas garantizar la calidad del mismo.

Como podemos observar, este tipo de pruebas son parte de la metodologia de pruebas que
se plantearon para verificar los errores que pudiese haber tenido el sistema.

El grupo de SQA sirve como representacion del cliente dentro de la empresa, es decir, la
gente que lleva a cabo la garantia de calidad de software debe observar el software desde el
punto de vista del cliente, la cual comprende una gran variedad de tareas, asociadas con las
siguientes actividades:

3 Siglas inglesas de “Software Quality Assurance”
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Realizacion de revisiones técnicas formales.
Prueba del software.

Control de cambios.

Registro y realizacion de informes.

La actividad central que permite garantizar la calidad es la revision técnica formal, la cual
es una especie de reunion del personal con el Unico propdsito de descubrir problemas de
calidad.

La prueba de software ayuda a asegurar una efectiva deteccién de errores, muchos grupos
de desarrollo de software usan la prueba como una red de seguridad. Para la garantia de
calidad, esto es, asumen que mediante la prueba descubrirdn la mayoria de los errores,
aminorando asi la necesidad de otras actividades SQA.

El proceso de control de cambios contribuye directamente a la calidad del software, al
formalizar las peticiones de cambio, evaluar la naturaleza del cambio y controlar el
impacto del cambio. El control de cambios aplica dentro del desarrollo del software.

El registro y realizacion de informes para la garantia de calidad de software dan
procedimientos para la recoleccion y divulgacion de informacion de SQA. Los resultados
de las revisiones, auditorias, control de cambios, pruebas y otras actividades SQA deben
convertirse en una parte del registro histérico de un proyecto y deben ser divulgados a la
plantilla de desarrollo para que tengan conocimiento de ellos.
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Capitulo V. Propuesta de solucién

Ya tenemos una idea de como un sistema es creado, desde la toma de requerimientos, el
modelado o disefio del sistema, los problemas que generan errores dentro de un sistema y,
hasta la parte anterior, las pruebas que realiza el desarrollador y el Ingeniero de pruebas
para el comienzo de lo que es el aseguramiento de la calidad de un sistema, sin embargo,
aun falta definir una de las partes mas importantes para concluir dicho aseguramiento de
calidad que se busca para el sistema realizado.

Para terminar las pruebas y garantizar la calidad del sistema sera necesario considerar lo
siguiente: el Ingeniero de Pruebas (o de Calidad) debe realizar las pruebas y
documentarlas, de manera que las pruebas tengan un respaldo y una referencia de cuando
se detectaron las fallas, quién la revisd, si se corrigieron y otros detalles.

Por razones mas que obvias se han omitido los verdaderos formatos de los documentos
empleados por Vision Consulting, S.A. de C.V. para garantizar la calidad de sus productos,
y las reglas de negocio de la Secretaria de Economia dentro de la Direccion General de
Inversion Extranjera y se han utilizado en su lugar documentos con formatos diferentes, sin
embargo, esto no tiene ninguna incidencia en la metodologia empleada, ni en los resultados
obtenidos en el proceso de garantizar un sistema con el minimo de errores.
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V.l Planteamiento del problema

Ademas de realizar las pruebas, se elaborard un documento donde se hagan manifiestas
todas las pruebas realizadas al sistema, por otra parte, debemos generar las diferentes
matrices de prueba, matrices de requerimientos y demas documentos que respalden la labor
realizada para garantizar que el sistema se encuentra libre de errores, se elaborara una
carpeta de la oficina de pruebas que contendra la documentacion de las acciones y pruebas
realizadas.

Presentaremos la forma en que se elabord la solucion de este problema y su respectiva
solucion.
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V.1l Solucién

Primeramente, para garantizar la calidad de la reprogramacion de los nuevos alcances del
sistema, el Departamento de Calidad de la empresa entrega un documento al cliente, en
dicho documento se le indica que estrategia se llevara a cabo para realizar la prueba, que
cosas estan contempladas dentro de las pruebas y que documentos se le entregaran al
cliente. Posteriormente se realizaran las pruebas y los documentos que respaldan que la
prueba se realizd y que se esta entregando al cliente un producto que cumple con todas sus
especificaciones.

El documento llamado Especificacion de Pruebas del Sistema, es donde se plasman todos
los elementos de prueba, dentro de él se contemplan los siguientes puntos:

» Propdsito.

Aplicar los diversos tipos de pruebas al producto para garantizar con esto que el
software es un producto de calidad y cumple con los requerimientos definidos por
el cliente

> Alcance.

Las pruebas se aplicardn solo a los mddulos afectados por los nuevos
requerimientos solicitados por el cliente, los tipos de pruebas a realizar son:

Pruebas Funcionales, las cuales abarcan:

Pruebas Unitarias (en ambiente de desarrollo).
Pruebas de Integracion.

Pruebas de Regresién (en cada nueva iteracion).
Pruebas de Validacion de pantallas.

Pruebas de Aceptacion.

Pruebas de seguridad.

Pruebas de caja negra.

NogakrowhE
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» Los requerimientos funcionales y los no funcionales a probar.

Un requerimiento es funcional si para obtener un resultado mediante él se utiliza
una conexion a base de datos, de otra manera es no funcional.

> Pruebas de interfaz de usuario.

Se verificaran que los botones o comandos realicen lo indicado, los titulos en las
ventanas hagan referencia a la informacion contenida en ésta, etc.

» Estrategia de pruebas.
Se indican las pruebas que se van a aplicar a los nuevos requerimientos del sistema:
e Unitarias: Realizadas por el o los desarrolladores.

e Integracion: Son pruebas que se realizan para verificar la interaccién entre
los modulos. Las pruebas funcionales de integracion son similares a las
pruebas de caja negra. Aqui trataremos de encontrar fallas en la respuesta de
un modulo cuando su operacién depende de los servicios prestados por
otro(s) modulo(s). Segun nos vamos acercando al sistema total, estas
pruebas se van basando mas y mas en la especificacion de requerimientos
del usuario. Estas seran realizadas en ambiente de desarrollo en donde: La
maquina de pruebas cuenta con el ambiente requerido por el sistema que es
parte de la infraestructura de las instalaciones del cliente.

e Regresion: Son pruebas realizadas a la aplicacion una vez que se hayan
corregido errores.

e Validacion de Pantallas: Verificar que las pantallas cumplan con la
funcionalidad definida en cuanto a su disefio y usabilidad

e Aceptacion: Son pruebas realizadas con el usuario para verificar que la
aplicacion cumpla con los requisitos establecidos. Estas seran realizadas por
el lider de proyecto en conjunto con el cliente y su realizacion se haré en la
etapa de estabilizacion del proyecto.
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e Seguridad: Son pruebas que se realizan para verificar la seguridad de la
aplicacion de acuerdo a los perfiles definidos

e Configuracion del Ambiente de pruebas: Se simula en las méquinas de
prueba el ambiente con el que el cliente cuenta y se realizan las pruebas.

e De caja negra: Estas pruebas se realizan directamente sobre la interfase de
usuario manipulando los datos de entrada y revisando los resultados, como
consecuencia del proceso realizado. Dichos resultados se pueden ver
reflejados en una base de datos, un archivo, en pantalla, impresora, 0
cualquier dispositivo de salida involucrado en el proceso.

Las pruebas seran realizadas con el objetivo de detectar las fallas del sistema
y dar seguimiento a la correcciéon de las mismas asi como validar que la
aplicacion cumpla con los requerimientos establecidos y demas demandas
del cliente.

» Condiciones de Suspension y Reinicio

Las pruebas serén ejecutadas una vez que se haya liberado algin médulo de acuerdo
con las fechas establecidas en el Plan de trabajo o por decision del lider al adelantar
la entrega de un modulo, se suspendera toda prueba que al momento de iniciar por
cualquier motivo “truene” la aplicacion y no permita continuar con otros aspectos
de la funcionalidad, se notificara y se reiniciardn hasta que el error haya sido
corregido y verificado por el desarrollador.

» Entregables.
1. Carpetay Documentacion de la Oficina de Pruebas (OFPR)
Al finalizar el proyecto se entregara al Cliente una Carpeta de la OFPR, que
contendra todas las matrices y los reportes de todas las pruebas generadas,

todo esto se entregara también en un Disco Compacto. Todo perfectamente
identificado con el Nombre del proyecto.
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2.

Matrices de Pruebas

El avance de las matrices sera validado por el cliente. Las matrices seran
entregadas al finalizar el proyecto en la Carpeta de la oficina de pruebas
(OFPR).

Reportes de Errores

Se entregara un reporte de los errores que sera actualizado durante la fase de
pruebas, dicho reporte contendra el nimero total de errores, el nimero de
errores corregidos asi como los que faltan por corregir y en dicho caso la
justificacion. El reporte de errores se anexara a la Carpeta de la OFPR.

A continuacion mostraremos las matrices que forman parte de los entregables:

NG~ WNE

©

Matriz de requerimientos.

Matriz de validacién de pantallas.

Matriz de casos de uso.

Matriz de casos de prueba para caso de uso (alto nivel).

Matriz de casos de prueba para caso de uso (bajo nivel).

Matriz de comparacion de resultados.

Matriz de control de errores.

Configuracion del ambiente de pruebas y requerimientos minimos para el
funcionamiento del software.

Documento de pruebas de aceptacién con el usuario.

En relacion al problema analizado y con la realizacion de las pruebas establecidas en el
documento Especificacion de Pruebas Sistema, se obtienen las siguientes matrices:
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e Matriz de requerimientos.

Esta matriz nos servira de guia durante el proceso de la creacion de casos de uso y
las pruebas del mismo, ademés de con ella verificar que el sistema cumpla con
todas las especificaciones del cliente (Fig. V.I1.I Matriz de requerimientos).

Matriz de requerimientos

Proyvecto: Fecha de inicio:
Lider de proyecto:
[ngeniera de pruebas;

Namero de Tipo de

o Requerimiento N Fecha Status
Requerimiento requerimiento

1 Mombre del requerimiento 1 Funcional ok

2 Mombre del requerimiento 2 Funcional ak

3 Mombre del requerimiento 3 Funcional ok

4 Mombre del requerimiento 4 Funcional Cambio

f Mombre del requerimiento n Funcional ak

Fig. V.11.1 Matriz de requerimientos

De esta matriz sobresalen las columnas:

1. Tipo de requerimiento: En este campo se sefiala de que tipo es el
requerimiento que el cliente ha solicitado y nos da una idea de lo que realiza
tal requerimiento.

2. Status: En este campo se coloca un “ok” a todo requerimiento que ya fue
revisado y autorizado por el cliente y una “x” en caso contrario o en caso de
que el cliente haya decidido realizar un cambio a tal requerimiento.
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e Matriz de validacion de pantallas.

Esta matriz nos permite tener marcados o identificados los errores donde se
encuentran detalles de disefio, sutilezas en las interfaces referentes a la presentacion,
la logica de decision y el flujo de control (Fig. V.ILII Matriz de validacion de
pantallas).

Validacion de pantallas

Prayecho: Fecha de inicio:
Lider de Proyecto:
Ingeniero de Pruebas:

No. de  Descripcion del Pasos para Modulo o

Fecha Corregido Revisado Encontrd Generd

error error obtenerlo forma
Mo aparece el . )
25-feb-05 1 tilode lsforma D clieken Altas Si si | TEUEEO oo gl
< i |tas = Gomez
altas
Las letras de ) )
i Dar click en ) ) Federico )
25-feb-05 2 bajas estan en . Bajas Mo Si . Pedro Gil
<Bajas> Gomez
color azul
El boton <Editar =
2a-feb-05 n ISR D= S5E Declaracidn Mo Si ST Pedro Gil
pantalla gue no <Editar = Gdmez

Corresponde

Fig. V.1L.11 Matriz de validacion de pantallas

De esta matriz sobresalen las columnas:

1. Descripcion del error: En ella se colocara una breve descripcion del error
encontrado, para que cuando se le envien sus errores al desarrollador sepa
que es lo que debe verificar.

Pasos para obtenerlo: Se menciona los pasos a seguir para llegar al error.

3. Modulo o forma: Se definira el lugar donde se ha encontrado el error.

no
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4. Corregido: Se colocara un “ok” en caso de haber corregido el error y una
“X” si no se ha corregido.

5. Revisado: Se colocara un “Si” en caso de que el programador notifique que
el error ya se corrigio y se modificard la columna de Corregido, de otra
manera no.

6. Generd: Se introducira el nombre del desarrollador a cargo de ese
modulo/forma.
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e Matriz de casos de uso.

En esta matriz se plasman todos los posibles casos de uso que tendra el sistema en
desarrollo, esto nos ayuda a crear los posibles casos de prueba para dichos casos de

uso del software (Fig. V.ILI1I Matriz de casos de uso).

Matriz de casos de uso

Proyecto: Fecha de inicio;

Lider de Provecto:
Ingeniero de Pruebas;

No. De caso e
e Caso de uso requerimiento
de uso ND

Precondicion

En base a la fdrmula que se proporcionara por el cliente se
realizard el calculo de la sancidn correspondiente,

considerando la fecha de presentacidn, este calculo 1o

Calcular sanciones ) T !
1 ) 1 debermos consider de las tablas de dias habiles v el salario
correspondisntes L . : \ '
mitirno. Este catdlogo deberd actualizarse mediante una
pagina via Internet v la actualizacion debera ser
mensualmente,

El zisterna debe contar con la opcidn de importar y
expartar Lun formato para facilitar su lectura v guardado

5 Irnportar y exportar 5
formatos desde cualquier equipo gue cuente con la aplicacian
instalada v puedan ser compartidos entre ellas.
zll'jirecgra‘;rlrl-'afir;?_igs: Que mantenga un control de cambios, de tal forma que al
1l BN quE se esta n pretender salr de un formato que haya sido modificado
trabajando pero no guardado, pregunte éDesea guardar los cambios?
Fig. V.1L.111 Matriz de casos de uso

De esta matriz sobresalen las columnas:

1. Caso de uso: Donde se coloca el nombre del caso de uso del sistema que
estamos desarrollando.
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2. Del requerimiento: Colocamos el numero del(os) requerimiento(s) que
tienen que ver en el caso de uso.

3. Precondicion: Breve explicacion de lo que se supone debe realizar o vamos
a obtener con ese caso de uso.

e Matriz de casos de prueba para caso de uso (alto nivel).

En esta matriz se colocan los casos de uso con el objetivo que realiza tal caso, s6lo
se revisa que haga lo que debe hacer, sin entrar en detalles.

Casos de Prueba para caso de uso Alto Nivel
Provecto: Fecha de inicio:
Lider de Proyecto:
Ingeniero de Pruehas;
e Tipo
ND&ET’J; :SD Caso de uso Re q::l ;.iﬂ;;ntn de Precondicion Caso de prueba Postcondicidn Iteracion Estatus
prueba
El sisterna debe walidar la
fecha limite para la Se realiza tramite con
. presentacidn de tramites, de  Realizar tramites fechas gue se
W alidacidn de .
facha mits acuerdo a la fecha de para saber si este JE}_{cedan a Ia_l facha
) presentacicn, se deben se encuentra fuera |limite y se verifica que
1 par?: 1 Sistema calcular los dias habiles para el del periodoy asi se esta (ltima se 1 ok
Dntaif;:paor e vencimiento, si este se enviar un mensaje ~marca en rojo para
encuentra fuera del petioda, de sisterna. indicar que esta fuera
se erwiara un mensaje de de limite.
sistemna.
En hase a la frmula que se Realizar tramites Al realizar los tramites
Calculo de proporcionara por el cliente ?f;:';;ln;;:xfc ?UU;r:E;In;:;r?Qg;:
2 sanciones 2 Sisterna o re_qhzara el caIcuID_ el asicompararla | calcular la sancidn se 1 ok
correspondien sancidn correspondiente, o -
tas corsiderando la fecha de Sancmr? calculada cnmpalra la sancion
presentacicn, por el sistema con | de el sistema con la
la huestra. nuestra.
Marcar las ) Ll c_ada_ pagina Impresa Impresidn de una o s'zl Eﬁ%lglrc:ise%ar? IQI?:S
n impresiones n FHEN par la aplicacidn de ESFrItDI’ID mas paginas s incluye &l logo del 23
se incluya el logo del sisterna. cistemna

Fig. V.11.IV Matriz de casos de prueba para caso de uso (alto nivel)
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En esta matriz vemos columnas importantes, estas son:

=

Caso de uso: Se coloca el nombre del caso de uso.

2. Precondicion: Se dara una breve explicacion refiriéndose a lo que el sistema
se supone hace. Ejemplo: Dar de alta a un contribuyente.

3. Caso de prueba: Exponer mediante un enunciado la prueba que tiene que ver
con la precondicion. Ejemplo: Realizar el alta de un contribuyente dentro del
sistema.

4. Poscondicion: En caso de que no se detecte algin error colocar un
enunciado de “satisfaccién” en este campo. Ejemplo: Se realiza tramite Alta
con éxito, de otra manera uno con un enunciado que rechaza el éxito de la
prueba. Ejemplo: No se pudo realizar el tramite, existe un error.

5. Estatus: Marcar con “ok” en caso de no existir problema en la poscondicion,

de otro modo colocar una “x”.
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e Matriz de casos de prueba para caso de uso (bajo nivel).

En esta matriz se coloca sélo un caso de uso y éste se desglosa en todos los posibles
casos de prueba que pueda tener, es decir se colocan todos los pasos para que éste
cumpla con su objetivo o precondicion, este es un chequeo a detalle. Esta matriz se
hara cuantas veces existan casos de uso (Fig. V.I1.V Matriz de casos de prueba para

caso de uso (bajo nivel)).

Casos de Prueba para caso de uso Bajo Nivel
Proyecto: Fecha da inicio:
Lider de Provecto:
Ingeniero de Pruebas:
e el ND'.d.? Upwis Precondicion Caso de prueba Postcondicion  Iteracion Estatus
de uso uso Requerimiento  prueba
Diar click en el botdn =& muestra
Realizar . El sisterna debe mostrar la| <inscripcidn= para ver | correctamente la
1 R 1 Funcional T 1 ok
INsCripcian pantalla de inscripcidn Iz partalla de pantalla de
inzcripcion Inscripcion
Irtroclucis diferertes
| "tomb cracteres para Se llena el campo
Funcional g enarcc;r:lﬂzml\:!om "® | confirmar que sélo s2 | con séla caracteres 1 ok
P admten caracteres alfabéticos
alfabéticos
Introducir diferentes
RS Se llena el campo con
Funcional Llznar campo "Edad” confirmar que sélo se ) P 2 %
. cualquiet caracker
admiten carackeres
numericos
Introducir diferentes
cracteres para Se llena el campo con
Funcional | Llenar campo "Direccidn” | confirmar que sdlo se solo caracteres 1 ok,
admiten carackeres alf anurnéricas
alfamiméricos,
Seleccionar deuna | Mo wienen bodos los
Funcional Llenar campo "Estada” | liska el estado en que estados de la 1 %
vive el usuatio RepL’l_inca enla Ii_sta
Fig. V.IL.V Matriz de casos de prueba para caso de uso (bajo nivel)
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En esta matriz nos encontramos con columnas importantes para esta prueba:

=

Caso de uso: Se pone el nombre del caso de uso.

2. Precondicion: Se dara una breve explicacion refiriéndose a lo que el sistema
se supone hace. Ejemplo: Realizar inscripcion.

3. Caso de prueba: Exponer mediante un enunciado la prueba que tiene que ver
con la precondicion. Ejemplo: Dar clic en <Inscripcién> para realizar el
tramite correspondiente.

4. Poscondicion: En este caso lo que debemos observar en pantalla es la
ventana “Inscripcion” y si esta es la que se ve colocamos un enunciado
indicando que se vio esa ventana. Ejemplo: Se visualiza ventana
“Inscripcion”, de otra manera uno con un enunciado que rechaza el éxito de
la prueba. Ejemplo: No se visualiza la ventana, existe un error.

5. Estatus: Marcar con “ok” en caso de no existir problema en la poscondicion,

de otro modo colocar una “x”.
Ahora pensemos que el caso de uso “Inscribir” consta de otros subcasos
como “Llenar campo <Nombre>", “Llenar campo <Direccion>", “Llenar
campo <Estado>”, “Llenar campo <Teléfono>", etc., a cada uno de estos
subcasos se le tratara como un caso, pero, en un nivel de dependencia del
caso principal.

6. Estatus: A cada caso o subcaso marcarlo con “ok” en caso de no existir

problema en la poscondicién, de otro modo colocar una “x”.
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e Matriz de comparacién de resultados.

Esta matriz simplemente nos mostrara que nuestros resultados son iguales a los del
sistema anterior, y de ésta forma estamos cubiertos (tenemos que nos respalde) en
caso de que exista algun problema de no correspondencia en los datos arrojados por
el sistema (Fig. V.11.VI Matriz de comparacion de resultados).

Comparacion de resultados: Calculo del monto de la multa

Proyecto: Fecha de inicio:
Lider de Proyecto:
[ngeniero de Pruebas:

Sistema Sistema
anterior actual
Fecha de Periodo que Monto de la Fechade Periodo que Monto de
tramite paga multa tramite paga la multa
12-ago-05 1 $£987.85 12-ago-05 1 $987.85
11-feb-04 3 £2874.78 11-feb-04 3 $2874.78
21-dic-05 4 £0 21-dic-05 4 £0

Fig. V.11.VI Matriz de comparacion de resultados
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e Matriz de control de errores.

En esta matriz plasmaremos desde el primer error hasta el ultimo que hayamos
detectado, esto con el fin, precisamente, de tener un control de los errores y darles
un seguimiento (Fig. V.11.VII Matriz de control de errores).

Provecto:
Lider de Proyecto:
Ingeniero de Prusbas:

Fecha

22-feb-05 1
25-feb-05 2
28-feb-05 n

Contl‘ol de errores Prioridad: 0 Puede esperar (Errores de ortografia )

No. de Prioridad Descripcidn del [FESES (PELT Médulo o Corregido  Revisado Encontro Generd
error obtenerlo forma
Mo aparece el , ,
0 titulo de Ja forma | O Click en Altas Si Si Federico  petra Gi
<A ltag> Gdmez
altas
Le S SECET Dar click en . ) Federico .
0 . Bajas Mo Si . Pedro Gil
. <Bajas> Gdrnez
estan en colar azul
El botdn «<Editars
llewa 2 una Dar click en » ) Federica :
3 | M <Editar> Declaracidn Mo Si Gomes Pedro Gil

1 Error sencilla {no afecta el funcionamiento del sistema)
Fecha de inicio: Z Error normal {pero hay que corregirlo cuanto antes)
3 Error grave (corregir inmediatamente)

carrespond_e

Fig. V.ILVII Matriz de control de errores

Los datos que destacan en esta matriz son:

1.

w

Numero de error: Nos dara la cuenta total de los errores encontrados en el
sistema.

Pantalla/Mddulo/Caso de Uso o forma: Es importante saber en que parte del
programa aparecio el error.

Desarrollador: Nombre de quién origind el error.

Corregido: Colocar “Si” si ya fue corregido, de otra manera colocar un
“No”.

Status: Para saber si esta corregido y libre de problemas colocar un “ok” de
otra manera una “x”.
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e Configuracion del ambiente de pruebas y requerimientos minimos para el
funcionamiento del software.

Configuracién de ambiente de pruebas

Provecto: Cliente:
Lider de Proyecto: Fecha de verificacidn:
Ingeniero de Prusbas:

Hardware de pruebas

Equipo Caracteristicas del equipo
_PL Pentium IV a 1.8 GHz
1 GB de RAM
Disco Duro 40 GB
rAonitor Contiguracion 1024 ¥ 768 pixeles

Software de pruebas

Equipo Software instalado
CPL Pentium IY Sistemna Operativo Windows P,
Internet Explorer Yersion 6.0,
Micrrosoft Office 2003,
YYisual Basic 6.0

Requerimientos minimos de hardware

Equipo Caracteristicas del equipo

Jcru Procesador Pentiurm 111 o Superior,

B4 MB en RAM (Minima),

Disco Dura 30 GB (Minima’,

Ionitar Configuracion 1024 X 768 pixeles U 800 X 600 pixeles.

Requerimientos minimos de software

Equipo Software instalado
JPentium III {Minima) Sistema Operativo Windows 98 o Superiar.
Internet Explorer Yersion 5.0 o Superior.

Fig. V.11.VIII Configuracion de ambiente de pruebas
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En este documento se establecen las caracteristicas del hardware y software de
pruebas (bajo el ambiente del cliente), asi como las indicaciones minimas de
hardware y software que el sistema creado necesita para correr sin problemas.

e Documento de pruebas de aceptacién con el usuario.

Este documento es la prueba final al sistema, el usuario o gente a cargo del sistema
realizara las ultimas pruebas a los casos de uso que ellos consideren primordiales
para poder dar el visto bueno al producto desarrollado.

Pruebas de aceptacion con el usuario

Provecto: Cliente:
Lider de Proyecto: Fecha de verificacion:
Ingeniero de Pruebas:

Objetivos

Realizar las pruebas que el cliente crea necesarias para lograr la completa aceptacion del sistema.

Casos de prueba ejecutados Detalles / Comentarios

Comentarios del cliente

Comentarios del Ingeniero de Pruebas

Fig. V.I1.IX Pruebas de aceptacion con el usuario
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En caso de seguir existiendo errores, estos se plasmaran en este documento para ser
revisados y corregidos.

Es de esta manera como se llevo a cabo la garantia de calidad de software para el proyecto
de reprogramacion dentro de la Secretaria de Economia, con la entrega de la carpeta de la
oficina de pruebas concluye la labor de pruebas.
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Conclusiones

Las pruebas son una manera de deteccion de errores en el proceso de desarrollo de
software, estas se aplican en varios momentos de la construccién del software y sirven para
distinguir detalles o defectos para su posterior eliminacion o correccion, ellas “purifican”
las actividades realizadas por el(los) desarrollador(es), podemos destacar que las
principales causas que se advirtieron y motivan a la realizacion de pruebas de software son
las siguientes:

1. Los desarrolladores son humanos y errar es de humanos, por lo tanto, es casi
imposible generar un sistema libre de errores.

2. La gente es buena buscando los errores cometidos por ella misma (revisando sus
propios errores), pero, algunos tipos de errores se le pasan por alto més facilmente
a quien los origina que a otras personas.

3. Existen casos en que por falta de comunicacion se entienden cosas diferentes a las
que en verdad se quisieron decir 0 se asume que estan claras.

La mayoria de los que desarrollan software no preveen y, desgraciadamente, la mayoria,
tiene pocas ganas de comenzar a hacerlo. Dentro de la Licenciatura en Matematicas
Aplicadas y Computacion se nos impartieron cursos como el de Analisis y Disefio de
Sistemas, que ayudo a la realizacion de este trabajo, en él se abordd la manera de realizar
(de principio a fin) un sistema, revisando una a una las partes del mismo (entre ellas la
etapa de pruebas) para desarrollarlo de la manera mas eficiente; no obstante se observa que
el problema es cultural; el intentar desarrollar software y antes o después tomar medidas
para asegurar la calidad del mismo no es una tarea facil, siempre nos encontramos con una
cierta resistencia ante tal intento, pero, podemos decir que vale la pena el arduo trabajo que
representa la prueba.

Por lo tanto la prueba es la Gnica manera de construir o desarrollar software de calidad,
libre de la mayoria de los errores generados en el desarrollo del mismo.

La ventaja mas obvia de la prueba es el pronto descubrimiento de los defectos del sistema,
de forma que cada defecto puede ser corregido antes de llegar a la siguiente parte del
proceso.
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El desarrollo de software es de mucha importancia para las empresas, escuelas, negocios,
etc.. La constante competencia exige que las consultorias en sistemas sean cada vez mas
capaces de responder a dicha competencia con sistemas de alta calidad.

Las pruebas realizadas por el area de calidad indican que se cumplieron con los objetivos
del cliente, sin llegar a superar los plazos y presupuestos pactados con él, siendo este
proyecto un sistema libre de errores y sin acotaciones en sus requerimientos originales.

Pienso que la realizacion de la prueba de software es un proceso muy desgastante, lleno de
muchos detalles, en su realizacion intervienen de gran manera todos los implicados en el
sistema (Cliente, desarrolladores, analistas, lideres de proyecto, usuarios, etc.) ya que,
finalmente, para obtener un buen resultado dentro de las pruebas del sistema se debid haber
consultado cada uno de los requerimientos del cliente asi como tener una muy buena
comunicacion con los usuarios para que los desarrolladores entendieran las reglas de
negocio asi como la creacion de un sistema amigable.

Se observé que el analisis y el desarrollo van muy de la mano con la prueba del software
ya que éstos sirven de gran manera para la realizacidn de un proceso de prueba confiable.
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