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Resumen

El proyecto de investigacion surgié al observar que en los procesos de desarrollo de
software se aplicaban pruebas e inspecciones como tareas puntuales e
independientes, pero no se evidenciaba una metodologia que integrara estas
actividades. La presente indagacion inicio con la revision del estado del arte en
cuanto a pruebas e inspecciones de software, asi como los estandares existentes
para aplicar estos procesos. Posteriormente se definieron las etapas de la
metodologia, incluyendo actividades y herramientas para cada una de ellas. El
resultado fue una metodologia integral para aplicar inspecciones y pruebas dentro
del proceso de construcciéon de software. Como conclusion se destaca que los
procesos de inspecciones y pruebas no deben ser aplicados de forma independiente
y excluyente, sino de manera complementaria a lo largo del proceso de construccion
de software, dado que ninguno sustituye al otro, y al integrarlos se obtienen
mejores resultados en cuanto a la calidad del producto final.

Palabras clave
Aseguramiento de calidad de software, Calidad de software, Inspecciones de
software, Proceso de construccion de software, Pruebas de software.

Abstract

This research project emerge from observing that during the software development
processes were performed tests and inspections as specific and independent tasks,
but was not evident a methodology that integrated those activities. This study
started with a review on the state-of-the-art regarding to software tests and
inspections, and about the existing standards to perform these processes.
Subsequently the methodology stages were defined, including tools and activities
for each of them. The result was a comprehensive methodology to perform
inspections and tests during the software construction process. As a conclusion we
emphasize on the fact that inspections and tests must not be performed
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independently nor in an exclusive way, but in a complementary way in the course of
the software construction process, because none of them substitutes the other, and
when they become integrated better results are obtained as regards final product
quality.

Keywords
Software quality assurance, Software quality, Software inspections, Software
construction process, Software tests.

Résumé

Le projet de recherche a surgi quand nous avons remarqué que pendant les
processus de développement des logiciels étaient appliqués test et inspections
comme taches ponctuelles et indépendantes, mais n’était pas évident une
méthodologie qu’intégre ces activités. Cette recherche a commencé avec une
révision de |'état de l'art par rapport a tests et inspections sur logiciels, ainsi que
des standards existants pour appliquer ces processus. Apres ca on a défini les
étapes de la méthodologie, en incluant activités et outils pour chacune. Le résultat
est une méthodologie intégrale pour appliquer inspections et tests pendant le
processus de construction de logiciel. En guise de conclusion nous remarquons que
les processus d’inspections et tests ne doivent pas étre appliques d’'une maniere
indépendant et exclusive , mais de maniére complémentaire pendant le processus
de constructions de logiciel, parce que aucun remplace l'autre, et quand ils
deviennent intégrés sont obtenus par rapport a la qualité du produit final.

Mots-clés
Affermissement de la qualité des logiciels, Qualité des logiciels, Inspections des
logiciels, Processus de construction des logiciels, Tests de logiciel.

1. Introduccion

Los procesos de inspecciones y pruebas de software deben ser planeados
adecuadamente, dedicando el tiempo y esfuerzo necesarios en la busqueda
de la calidad del producto software. Mediante estos procesos se puede hacer
un seguimiento y control de todas las actividades que se adelantan en el
desarrollo de cualquier producto.
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Aungue la mayoria de equipos de desarrollo de software aplican pruebas en
su proceso de construccion, existe poca informacién respecto a la planeacion
y a la aplicacion de los procesos de inspecciones y pruebas, enmarcados en
las etapas de construccion del software.

Este articulo presenta la sintesis de una metodologia estructurada e integral,
aplicable a procesos de inspecciones y pruebas de software, que es el
producto del proyecto de investigacién denominado “Definicion de un
método integrado para aplicar inspecciones y pruebas de software”,
realizado en el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Boyaca.

Esta metodologia incluye elementos que han sido adaptados teniendo en
cuenta estandares internacionales referentes a calidad, inspecciones vy
pruebas de software: el estandar IEEE Std 1028-1997 sobre revisiones de
software, el estandar IEEE Std 829-2008 relacionado con documentacion de
pruebas de software y el estandar ISO/IEC 9126-1 sobre especificaciones de
calidad. También se utilizaron como referentes fundamentales las
propuestas desarrolladas por Rivera (1998) y Dustin (2002).

El articulo expone los conceptos generales asociados a los procesos de
calidad, inspecciones y pruebas de software, posteriormente diserta acerca
del equipo de trabajo necesario para estos procesos. Seguidamente se
presenta la metodologia propuesta y se describe su aplicacién en cada una
de las etapas en el proceso de construccion de software, finalizando con las
conclusiones del proyecto de investigacién.

2. Generalidades sobre inspecciones y pruebas de software

Producir software de alta calidad es el propdsito fundamental de la
ingenieria de software, por ende, todos los estandares, normas,
metodologias y herramientas definidas se dirigen al logro de este propésito.
La busqueda de la calidad del producto debe estar presente en cada una de
las etapas del proceso de construccion de software (Avella, Gomez & Caro,
2011).

A continuacién se presentan de manera general los conceptos basicos
relacionados con el tema de investigacion.
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2.1 Calidad de software

Pressman (2005) define la calidad de software como la concordancia del
producto de software con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo
software desarrollado profesionalmente.

Un referente internacional es el estandar ISO/IEC 9126-1 (2001), que
provee un marco de trabajo para la evaluacion de la calidad del software y
establece un modelo general aplicable a cualquier tipo de software. La
primera parte del estandar define la especificacion de calidad que incluye
seis caracteristicas claves a través de las cuales se describe y se evalla la
calidad del producto. Estas caracteristicas son: funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad (Lucero, 2001).

2.2 Aseguramiento de la calidad de software

El Aseguramiento de la Calidad del Software (SQA Software Quality
Assurance) es una actividad que debe aplicarse durante todo el proceso de
construccién de software. Como su nombre lo indica, busca asegurar que el
producto en desarrollo —en este caso el software- se ajuste a todos los
requisitos de calidad esperados. SQA es un conjunto de actividades
planificadas y sistematicas indispensables para asegurarle al cliente que el
producto software cumplird cabalmente con los requisitos de calidad
previamente establecidos (Cueva, 1999; Van Zeist, 1996).

2.3 Inspecciones de software

Las inspecciones de software, también conocidas como revisiones técnicas
formales, son procedimientos de revisidén realizados conjuntamente en todas
las etapas del proceso de construccion de software, sobre los documentos
de soporte que se van generando en cada una de las actividades del proceso
y en el cédigo fuente del producto software, con el propdsito de detectar
errores, omisiones o inconsistencias y realizar las acciones correctivas
correspondientes (Avella, Gomez & Caro, 2011; Diez, 2000).

Uno de los propédsitos fundamentales de las inspecciones de software es
encontrar oportunamente los errores y evitar su propagacion y posterior
conversion en defectos de software. La deteccidon temprana de los errores
permitira realizar las acciones correctivas pertinentes, que se traducen en la
reduccién de costos, tiempo y esfuerzo en el proceso de construccidon de
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software. Entre mas rapido sean detectados y corregidos los errores, menor
sera su impacto en términos financieros y de tiempo (Rivera, 1998).

2.4 Pruebas de software

Las pruebas de software son procedimientos manuales o automaticos
consistentes en la ejecucion del producto de software a examinar,
suministrando diversos datos de entrada para encontrar la mayor cantidad
de errores posibles en el mismo, antes de que éste sea puesto en
produccion. (Avella, Gomez & Caro, 2011; McGregor, 2001).

A diferencia de las inspecciones, las pruebas son una técnica dindmica de
verificacién y de validacidén del software, las cuales se aplican directamente
sobre el producto software en funcionamiento. Tienen dos propdsitos
fundamentales: demostrar que el software satisface todos los requisitos y
descubrir los errores del software que evitan que el sistema funcione
correctamente (Sommerville, 2005; Guzman, 2004).

El estandar IEEE Std 829-2008 (2008) describe un conjunto de documentos
basicos que deben ser utilizados en las etapas del proceso de pruebas de
software. Este estandar especifica la forma y el contenido de los documentos
para pruebas individuales, pero no determina los detalles de las pruebas que
se requieren para un caso en particular. Actualmente se estad desarrollando
un nuevo estandar de pruebas identificado como ISO/IEC 29119, cuyos
objetivos son: unificar los estandares anteriores, cubrir el ciclo de vida
completo incluyendo los aspectos no considerados por otros estandares, que
sea aplicable a todo tipo de sistemas software y que sea consistente con
otros estandares de la ISO (Tuya, 2009).

2.5 Inspecciones versus pruebas

Aunque las inspecciones tienen multiples ventajas, es fundamental que
éstas sean realizadas con disciplina y rigor para garantizar su eficacia.
Ademas, no significa que las inspecciones reemplacen completamente las
pruebas del sistema, sino que son un proceso de verificacidén inicial para
encontrar errores del sistema. Por otro lado, el uso de inspecciones durante
el proceso de desarrollo, tampoco garantiza la deteccion de todos los
errores. Por esta razon es necesario complementar el uso de inspecciones
con técnicas de generacion de casos de prueba que permitan maximizar la
deteccidn de errores durante la fase de pruebas (Rivera, 1998).
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Las inspecciones permiten verificar si el sistema concuerda con una
especificaciéon, pero no pueden validar el comportamiento dinamico, es
decir, cuando el sistema estd en funcionamiento, esto sélo es posible
mediante la aplicacion de pruebas. Las inspecciones no pueden verificar
caracteristicas no funcionales como el desempeno, la fiabilidad, la usabilidad
y la validacién de la interfaz con el usuario; esto sélo es posible con la
aplicacion adecuada de los casos de prueba (Sommerville, 2005).

En conclusién, las inspecciones y las pruebas no son opuestas, sino
actividades complementarias; ambas deben utilizarse conjuntamente
durante la validacion y la verificacion del proceso de construccién de
software, con el fin de buscar el aseguramiento de la calidad del producto

(SQA).
3. Método

Para el desarrollo del proyecto de investigacién se llevaron a cabo las
siguientes actividades, conducentes al logro de los objetivos propuestos:

- Revision del estado del arte sobre pruebas, inspecciones, tipos de
pruebas, errores y defectos de software, calidad de software y temas
afines. En esta actividad se utilizaron fuentes bibliograficas como
libros sobre el tema, estandares internacionales y articulos cientificos.

- Identificacidon de las etapas del proceso de construccion de software y
definicidn de cada una de las actividades de inspeccién y pruebas a
realizar en cada etapa. Para la realizacion de esta actividad fue
necesario revisar las diferentes propuestas existentes en cuanto al
proceso de construccidon de software y a procesos de inspecciones y
pruebas, para estructurar la metodologia propuesta en la
investigacion.

- Definicion de la estructura del equipo responsable de pruebas e
inspecciones de software, determinando los roles, las funciones y
responsabilidades de cada uno de sus integrantes. Esta actividad se
realizé6 tomando como base diferentes propuestas de autores sobre
los roles necesarios para aplicar inspecciones y pruebas. Como estos
procesos por lo general se presentan por separado, la propuesta de la
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metodologia consistié en plantear un solo equipo que involucrara los
roles necesarios para ambos procesos.

Disefio y elaboracion de listas de chequeo para aplicacion de
inspecciones y formatos de casos de prueba. Para la realizacion de
esta actividad se consultaron estandares internacionales y propuestas
de diferentes autores sobre listas de chequeo para inspecciones, de
otra parte se tomdé como base la propuesta de Rivera (1998) en
cuanto a disefio de casos de prueba y se realizaron algunos cambios a
la misma.

Aplicacidén de prueba piloto utilizando la metodologia propuesta. Esta
prueba se aplicd a dos cursos de Ingenieria de Software durante tres
semestres consecutivos, toda vez que en esta asignatura se desarrolla
un producto de software como proyecto de curso y es necesario
aplicar los procesos de inspecciones y pruebas de software.

Refinamiento de la metodologia de acuerdo con los resultados de la
prueba piloto. La aplicacidn de esta prueba piloto arrojo algunos items
a modificar, especificamente en los formatos propuestos, tanto para
inspecciones como para pruebas y fue necesario realizar ajustes a los
mismos. De otra parte, se vio la necesidad de incluir algunas
actividades en la metodologia, que inicialmente no estaban.

Elaboracion del documento final de investigacidn. Esta actividad se
realizd teniendo en cuenta las normativas de la Universidad de
Boyacd en cuanto a la presentacion de informes finales de
investigacion.

Publicacion de un libro acerca de la metodologia propuesta. El
producto principal de la investigacién fue el libro denominado
Aplicacion de inspecciones y pruebas de software, Ediciones
Universidad de Boyaca, ano 2011, ISBN 978-958-8642-09-3.
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4. Resultados del proyecto de investigacion

La siguiente es la propuesta metodoldgica para la aplicacion de inspecciones
y pruebas de software.

4.1 Conformacion del equipo de trabajo para inspecciones
Yy pruebas

Para emprender un proceso de inspecciones y de pruebas, es necesario
conformar previamente un equipo de trabajo. En el estandar IEEE Std 1028-
1997 (1998) se definen los roles y las responsabilidades para el equipo de
inspecciones. Rivera (1998) también presenta una propuesta de equipo de
trabajo para las actividades de inspeccién y Dustin (2002) expone los roles y
las responsabilidades de los integrantes del equipo de pruebas.

Como propone Dustin (2002), un equipo de pruebas eficaz o eficiente
incluye la combinacién de experiencia técnica y un dominio relevante del
problema de software planteado. Es decir, no sélo se requiere que el equipo
tenga todas las habilidades técnicas necesarias, también es necesario que
esté bien estructurado y que conozca ampliamente el problema de software
a resolver.

Los inspectores y los probadores se clasifican de acuerdo con su tiempo de
experiencia, es asi que se encuentra: Inspectores y/o probadores junior e
Inspectores y/o probadores senior. Algunas veces, estas categorias se
subdividen en razén a la complejidad de las aplicaciones a verificar.

La conformacion del equipo de inspecciones y pruebas requiere que
previamente se definan los roles y responsabilidades de sus integrantes.

Para el proceso de inspecciones se debe contar con los siguientes roles:
administrador de inspecciones, inspector o revisor, autor o desarrollador y
lector o secretario.

Para el proceso de pruebas es necesario contar con los siguientes roles:
administrador de pruebas, lider de prueba, ingeniero de pruebas de
usabilidad (facilidad de uso), ingeniero de pruebas manuales, ingeniero de
pruebas automaticas, ingeniero de pruebas de red, ingeniero de pruebas de
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seguridad, especialista del ambiente de prueba y especialista en
configuracién y documentacion de pruebas (Dustin, 2002).

Las responsabilidades y competencias especificas para cada rol se
encuentran detalladas en el libro Aplicacion de inspecciones y pruebas de
software (Avella, Gbmez & Caro, 2011).

El equipo de trabajo debe estar conformado por personal altamente
calificado, capaz de responder a cabalidad con las responsabilidades y con
los roles asignados. No obstante, una misma persona puede ser capaz de
desempefiar multiples roles de manera simultanea. Por ejemplo, una
persona con suficiente experiencia puede administrar las inspecciones y las
pruebas.

El numero de integrantes del equipo de inspecciones y de pruebas estara
supeditado a la complejidad del producto que sera desarrollado, a los
recursos humanos y financieros disponibles y a la estructura del equipo de
desarrollo, teniendo en cuenta que existen organizaciones que tienen su
propia unidad de desarrollo de software y otras cuyo objetivo primordial es
la construccion de software a nivel comercial.

4.2 Etapas de la metodologia para la aplicacion de
inspecciones y pruebas de software

La propuesta metodoldgica para la aplicacién de inspecciones y de pruebas
se enmarca en el modelo general del proceso de construccion de software
mostrado en la figura 1. La propuesta, resultado de la investigacion,
presenta las etapas generales y para cada una de ellas las actividades a
desarrollar, las técnicas y las herramientas a utilizar, asi como los formatos
de listas de chequeo y casos de prueba. En el presente articulo sélo se
muestran las actividades establecidas en cada una de las etapas de la
metodologia.

Figura 1. Modelo general de proceso de construccién de software.
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Analisis > Disefo Disefio |—p| Codificacion
Arquitectonico Detallado

A 4

Fuente: Avella, Gdmez y Caro (2011). p. 60.

4.2.1 Etapa de analisis

El analisis de sistemas define los objetivos y los limites del sistema objeto
de estudio, caracteriza su estructura y su funcionamiento, marca las
directrices que permitan alcanzar los objetivos propuestos y evalla sus
consecuencias (ITLP, 2007). La figura 2 muestra las tareas de la
metodologia, propuestas para esta etapa.

Figura 2. Aplicacion de inspecciones y pruebas en la etapa de analisis.

Analisis

.

1. Inspeccion del documento de especificacion de requisitos

2. Planeacion de las pruebas

3. Inspeccioén del documento de planeacion de pruebas

4, Preparacion de las pruebas de aceptacion y del sistema

5. Inspeccion del documento de especificacion casos de prueba de
aceptacion y del sistema.

Disefio »| Diseio | | Codificacion
Arquitectonico Detallado

A 4

Fuente: Avella, Gdmez y Caro (2011). p. 61.

Teniendo en cuenta que el resultado sustancial de esta etapa es el
documento de especificacion de requisitos, la primera actividad de la
metodologia propuesta es la inspeccion de este documento. Para la
aplicacion de esta inspeccion se definid una lista de chequeo basada en el
estandar IEEE STD-830-1998 (1998), (Avella, Gédmez & Caro, 2011; UPM,
2008).
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A nivel de pruebas, en esta etapa se planea el proceso, generando el
documento correspondiente, de otra parte, se preparan los casos de
pruebas de aceptacion y del sistema. Estas pruebas tienen como propésito
detectar errores respecto al cumplimiento de los requisitos del sistema. Los
documentos generados deben ser inspeccionados con el fin de evidenciar su
validez.

4.2.2 Etapa de diseio arquitectonico

El disefio arquitectdénico es la definicion de la estructura del sistema en
términos de sus componentes y subcomponentes y la relacidon establecida
entre ellos (Sommerville, 2005). Es importante tener en cuenta la
arquitectura del sistema para preparar las pruebas de integracion.

Dustin (2002) indica que es necesario que el equipo de inspecciones y de
pruebas conozca el sistema en su interior y desde etapas tempranas de su
ciclo de vida, pues esto le permitira diseflar mejores pruebas y diagnosticar
los defectos con mayor efectividad. En la figura 3 se identifican las
actividades realizadas en esta etapa.

Figura 3. Aplicacidon de inspecciones y pruebas en la etapa de disefo
arquitecténico.

Analisis —» Diseiio —»| Disefio [ 31 Codificacion
Arquitectonico Detallado

¥

1. Inspeccién del documento de Diseno Arquitectdnico

2. Preparacion de las pruebas de integracion

3. Inspeccion del documento de especificacion de casos de prueba de
integracién.

Fuente: Avella, Gdmez y Caro (2011). p. 78.

En la etapa de disefo arquitectdnico se genera el documento que plasma la
arquitectura del sistema, asi que la metodologia propone hacer una
inspeccidon detallada de este documento, para lo cual se proponen las listas
de chequeo a utilizar. Por otra parte, se preparan los casos de pruebas de
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integracion. Estas pruebas tienen como propédsito detectar errores al
integrar los componentes del sistema. El documento de disefo de casos de
prueba de integracién que se genera en esta etapa, también es objeto del
proceso de inspeccién con el fin de verificar su consistencia.

4.2.3 Etapa de diseio detallado

En esta etapa se propone la solucion del sistema en términos de estructuras
de datos y de algoritmos que implementaran cada uno de los requisitos del
sistema, de acuerdo con la arquitectura definida en la fase anterior. La
figura 4, presenta las actividades a realizar en esta etapa, en cuanto a
inspecciones y pruebas.

Figura 4. Aplicacion de inspecciones y pruebas en la etapa de disefio detallado.

Analisis Diserio Disefio |—p| Codificacion
Arquitectonico Detallado

v

1. Inspeccion del documento de Diserfo Detallado
2. Preparacion de las pruebas de unidad
3. Inspeccion del documento especificacidon de los casos de pruebas de unidad

h 4

Fuente: Avella, Gomez y Caro (2011). p. 83.

Las inspecciones en este nivel verifican Ila completitud de Ilas
especificaciones de disefio detallado para cada uno de los componentes del
sistema, es asi que en la metodologia definen las listas de chequeo
requeridas para realizar la inspeccidon al documento de disefio detallado. En
esta etapa también se disefian los casos de las pruebas de unidad. Estas
pruebas tienen como finalidad encontrar errores de logica, de estructura de
datos y de algoritmos en el interior de las unidades funcionales de cddigo
del sistema. Como en las etapas anteriores, es necesario realizar una
inspeccidn al documento generado, que en este caso corresponde a los
casos de prueba producidos.

280



CATOLICA DEL NORTE

Fundacion Universitaria
Pioneros en educacion virtual

“Revista Virtual Universidad Catolica del Norte”. No. 34, (septiembre-diciembre de 2011, Colombia),
acceso: [http://revistavirtual.ucn.edu.co/], ISSN 0124-5821 - Indexada Publindex-Colciencias (B),
Latindex, EBSCO Information Services, Redalyc, Dialnet, DOAJ, Actualidad Iberoamericana, Indice de
Revistas de Educacion Superior e Investigacién Educativa (IRESIE) de la Universidad Auténoma de
México.

4.2.4 Etapa de codificacion

En esta etapa se genera el cédigo del sistema que serd implementado a
partir de las especificaciones de disefio y donde los probadores ejecutan las
pruebas soportadas con los disefios de las mismas y elaboradas en las
etapas anteriores. Para facilitar el desarrollo de las pruebas de unidad, los
desarrolladores deberian considerar que éstas se realicen sobre la interfaz.
Para esto es una buena practica desarrollar la interfaz antes de hacer las
pruebas (Avella, Gdmez & Caro, 201; Dustin, 2002).

En la figura 5 se ilustran las actividades que realiza el equipo de
inspecciones y de pruebas en la etapa de codificacidon del sistema, basadas
en la propuesta de Rivera (1998).

Figura 5. Aplicacién de inspecciones y pruebas en la etapa de codificacion.

Analisis > Diseifio »| Diseno |—p| Codificacién
Arquitectonico Detallado

. Inspeccion del cédigo fuente de la aplicacién

. Congelacion de la version del software a probar

. Ejecucion de los casos de prueba

. Reporte de errores encontrados

. Correccion de errores

. Congelacion de la version corregida del software

. Verificacion de correcciones

. Ejecucion de las pruebas de regresion total o parcial

W~ s WN =

Fuente: Avella, Gdmez y Caro (2011). p. 88.

El producto generado en esta etapa es el cédigo fuente del sistema, por lo
tanto, se propone hacer un primer filtro sobre este cédigo mediante un
proceso de inspeccién. Posteriormente se ejecutan las pruebas, utilizando
los casos de prueba definidos en las etapas anteriores. De otra parte, es
indispensable realizar la correccién de los errores encontrados por los
responsables del desarrollo, y finalmente es competencia del grupo de
inspecciones y pruebas, verificar que se realicen las correcciones respectivas
y aplicar las pruebas de regresion total o parcial, las cuales tienen como
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objetivo repetir total o parcialmente los casos de prueba disefados, para
comprobar que las correcciones no perjudicaron ningun elemento funcional
de la version anterior del software.

5. Conclusiones

- Los procesos de inspecciones y pruebas apoyan el aseguramiento de
la calidad de los productos de software. Estos procesos se presentan
generalmente como técnicas independientes, sin embargo, Ila
investigacion realizada ha permitido determinar, que aunque tengan
enfoques diferentes, se pueden utilizar de forma complementaria,
teniendo como finalidad la busqueda de la calidad del producto.

- Las inspecciones y pruebas de software, como técnicas fundamentales
en el aseguramiento de la calidad de un producto, deben considerarse
como parte integral del proceso de construccidn de software y no
como tareas yuxtapuestas e independientes de este proceso.

- Las inspecciones y pruebas deben ser planeadas, disefiadas y
documentadas desde las etapas iniciales del proceso de construccién
de software, con el objetivo de filtrar errores oportunamente, que de
no ser detectados, se pueden propagar e incrementar a lo largo del
desarrollo del producto.

- Es importante utilizar un conjunto de formatos de listas de chequeo y
casos de prueba estandarizados para aplicar la metodologia
propuesta, es asi que los formatos disefiados en la investigacion, son
el resultado de un andlisis de diferentes autores y estandares
generalmente aceptados en la Ingenieria de Software.
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