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Resumen

Las pruebas de software son un elemento critico para garantizar la calidad de un producto de
software. La necesidad de las compafiias de desarrollar software de calidad, ha motivado el
disefio de diversas metodologias para el desarrollo y ejecucién de pruebas de software. Diversas
compariiias buscan implementar satisfactoriamente estas metodologias, pero definir los pasos para
mejorar y controlar las fases del proceso de pruebas de software y el orden en que estas se
implementan es, en general, una tarea dificil. En el presente articulo se propone una nueva
metodologia para el desarrollo y ejecucién de pruebas de software. Dicha propuesta consiste de
una version hibrida de los modelos TMMi (Testing Maturity Model integrated), MoProSoft
(Modelo de Procesos de Software) y del Proceso de Pruebas de Software para Ambientes
Universitarios. A diferencia de estos modelos, la metodologia propuesta es adecuada para su
aplicacién en desarrollos de software a pequefia y mediana escala, omitiendo detalles que
dificultan el seguimiento de la ejecucion de las pruebas y permiento adaptar el modelo para
diferentes plataformas de computo (Web, moviles y de escritorio). Para mostrar la efectividad de
la metodologia propuesta, se llevd a cabo un caso de estudio para el sitio Web Allison. Este sitio
Web es un producto desarrollado por la empresa mexicana Maldonado Software. Como parte de
la investigacién en el caso de estudio, y como una contribucion adicional, se propuso una nueva
clasificacion de las pruebas de software de acuerdo a su naturaleza de ejecucion, definiendo
cuales de ellas son de caja negra y/o caja blanca. En la aplicacién de la metodologia propuesta, se
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realizaron un total de 51 pruebas, de entre las cuales se lograron identificar oportunamente 28
errores de diferente gravedad. Los resultados muestran la efectividad de la metodologia al
integrar las mejores practicas de los modelos robustos aplicables al desarrollo de software a
pequefia y/o mediana escala.

Palabras clave: Modelos de pruebas de Software, calidad de software, herramientas de prueba.

Abstract

Software testing is a critical element to guarantee the quality of software. The need of companies
to develop software with quality has motivated the study of several methods for the development
and execution of software testing. Implementing these methods requires defining the process to
improve and control the phases of the software testing and their execution order, which is a hard
task. In this paper, we propose a new method for the development and implementation of
software testing. This method consists of the combination of the models TMMi (testing maturity
model integrated), MoProSoft (software process model) and the software testing process for the
university environment. In comparison with these models, our proposed method is adaptable for
software developments for small to medium scale projects. It also adapts to the software
development for different platforms, such as Web, mobile, and desktop. We show the effectivity
of our proposed method through a study case for the website Allison. This website is a software
developed by the mexican company Maldonado Sofware. As an additional contribution, we
proposed a new classification of software testing according to its type of black box or white box
testing. We performed 51 software testing from which, we identified 28 different types of
failures. The results of the study case show the effectivity of our proposed method.

Key words: Software testing, software quality, testing tools.

1. Introduccion 2013). Lo anterior debido a que, en la
practica, definir los pasos para mejorar y
controlar las fases de un proceso de pruebas
de software y el orden que estas se
implementan es, en general, una tarea dificil

(Andersin, 2004; Camargo et al., 2013).

Las pruebas de software es una de las
actividades mas importantes en el desarrollo
de un software. Generalmente, estas
consisten de una revisién extensa del
cumplimiento y  validez de las

especificaciones, disefio y codificacion de un Existe en la literatura diversas

producto final de software. De acuerdo a
Amo et al. (2005), las pruebas de software
son un elemento critico para la garantia de
‘calidad’ del software.

La necesidad de garantizar software de
calidad, ha motivado el disefio de diversas
metodologias para el desarrollo y ejecucion
de pruebas de software. Sin embargo,
muchas compafias presentan dificultades en
adaptar una metodologia de pruebas durante
el desarrollo del software (Camargo et al.,

investigaciones referentes a metodologias
para el desarrollo y ejecucién de pruebas de
software, de entre las que destacan
(Burnstein, 1996; Koomen & Pol, 1999;
ISO/IEC, 2013; Guardati & Ponce, 2011,
Justiz-Nufiez et al., 2013). En el ambito
internacional, los modelos TMMi (Testing
Maturity Model integrated) (Burnstein,
1996), TPI (Test Process Improvement)
(Koomen & Pol, 1999) y el estandar
ISO/IEC 29119-2 (2013), contribuyen a la
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practica disciplinada de pruebas de software
(Garcia et al., 2014). Estos modelos
actualmente representan los estandares de la
industria del desarrollo de software, y de
ellos se derivan otras metodologias mas; en
(von Wangenheim, 2010) se encuentra una
extensa revision de estos modelos y sus
derivados. Sin embargo, estos modelos son
demasiado amplios y robustos, de tal modo
que se dificulta su aplicacion en proyectos
de desarrollo de software a pequefia y
mediana escala.

Para proyectos mas modestos de desarrollo
de software, destaca la metodologia de
pruebas de software de Justiz-Nufiez et al.
(2013). Esta metodologia es asequible en
comparacion con las mecionadas
anteriormente, y consta de cuatro niveles y
de un conjunto de roles que facilitan la
gjecucién de pruebas. Sin embargo, aunque
esta metodologia contempla la ejecucion de
pruebas en las etapas iniciales del desarrollo
de software, carece de un nivel para las
actualizaciones y mantenimiento del mismo
que surgen en ambientes no controlados de
pruebas.

Por otra parte, en México, Guardati & Ponce
(2011) presentan una Guia de Pruebas de
Software que complementa al Modelo de
Procesos para la Industria de software
(MoProSoft). Esta guia provee plantillas,
ejemplos y valores estandares de indicadores
de prueba que pueden utilizarse como base
para definir los documentos propios en cada
organizacion. Sin embargo, para llevar a
cabo las pruebas se requiere que el proceso
de desarrollo de software se base en
MoProSoft, lo que dificulta su
individualizacion a la hora de aplicacion en
los proyectos de desarrollo de software.
(Algo similar ocurre con TMMi que
complementa a modelo CMMi (Capability
Maturity Model integration) durante las
fases de pruebas).

En el presente trabajo, se propone una nueva
metodologia para el desarrollo y ejecucion
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de pruebas de software. Esta metodologia se
inspira en las metodologias de Burnstein
(1996), Guardati & Ponce (2011), y Jastiz-
Nufiez et al. (2013), donde el resultado es
una version hibrida para aplicacién de
pruebas de software en pequefia y mediana
escala.

El resto del documento se organiza de la
siguiente manera. La seccion 2 presenta una
breve descripcion de las pruebas de software
y se propone una clasificacion de cuales
pertenecen a pruebas de tipo caja blanca y/o
caja negra. La seccion 3 explica las
metologias seleccionadas para crear la
metodologia hibrida. La seccion 4 presenta
la metodologia propuesta para la aplicacién
de las pruebas de software. La seccion 5
muestra el caso de estudio en el que se
aplico la metodologia hibrida para la
ejecucidn de pruebas de software. La seccidn
6 presenta los resultados obtenidos de la
gjecucion de las pruebas de software.
Finalmente, la seccion 7 presenta las
conclusiones de la investigacion.

2. Pruebas de software y su clasificacion

Las pruebas de software son un elemento
crucial para evaluar la calidad de un
producto de software. De acuerdo a Pan
(1999), las pruebas de software se pueden
clasificar con base en su proposito, por la
fase del ciclo de vida y por su alcance.
Respecto al proposito de las pruebas de
software, estas pueden clasificarse como:
pruebas de correccion, pruebas de
rendimiento, pruebas de fiabilidad y pruebas
de seguridad. Con base al ciclo de vida, las
pruebas de software pueden clasificarse
como: pruebas de fase de requisitos, pruebas
de fase de disefio, pruebas de fase de
programa, evaluacion de resultados de
pruebas, pruebas de fase de instalacion,
pruebas de aceptacion y pruebas de
mantenimiento. Finalmente, las pruebas de
software pueden clasificarse por el alcance
que tienen como: pruebas unitarias, pruebas
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de componentes, pruebas de integracion y
pruebas de sistemas. Por otra parte, Estrada
etal. (2011) clasifica las pruebas de software
acorde a las caracteristicas de calidad de la
norma I1SO 9126, donde define criterios de
funcionalidad, confiabilidad, usabilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad.

Un criterio adicional de clasificacion para las
pruebas de software es la disponibilidad de
acceso al codigo fuente. De esta forma, las
pruebas pueden clasificarse del tipo ‘caja
blanca’ 0 ‘caja negra’. Las pruebas de tipo
caja blanca se basan principalmente en la

Tabla 1. Clasificacion de las Pruebas de Software.
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estructura interna del software y son muy
efectivas en la validacion del disefio y en la
busqueda de errores de programacion y de
implementacion. Las pruebas de caja negra
se enfocan en los requerimientos funcionales
del software y se llevan a cabo desde la
perspectiva del usuario final. Sin embargo,
hasta donde los autores del presente trabajo
conocen, no existe en la literatura una
clasificacion de las principales pruebas de
software para saber si pertenecen a las de
tipo de caja blanca o caja negra. En la Tabla
1, se muestra una clasificacion de este tipo.

S Caja Caja
Prueba de Software Descripcion J J
Negra Blanca
Generalmente se realizan con acceso al codigo fuente y en etapas tempranas
Pruebas de Unidad - X
de desarrollo.
Integran los mddulos que componen al sistema y corrigen lo errores
Pruebas de Integracion asociados a la interfaz. Para ello, cominmente requieren del acceso al - X
cbdigo fuente.
EvalGan los requisitos no funcionales del sistema, tales como seguridad,
Pruebas del Sistema rendimiento, confiabilidad, interconexiones externas, dispositivos, entre X X
otros.
o Se enfocan en las acciones visibles para el usuario y las salidas del sistema,
Pruebas de Validacion . . L X -
y se realizan como si se tratara del usuario final.
Pruebas de Recuperacion ~ EVvalUan la habilidad del sistema para recuperarse a fallos. X X
. Consisten en verificar el rendimiento de un mddulo del sistema o del
Pruebas de Rendimiento . p . L, X X
sistema en si durante su ejecucion.
. Verifican que los mecanismos de proteccion de un sistema realmente
Pruebas de Seguridad q. X p . . X X
protegen de intrusiones externas o acciones malintencionadas.
. Miden el desempefio del producto de software sobre diferentes plataformas
Pruebas de Despliegue - X -
y entornos de operacion.
. . Confrontan el software ante situaciones anormales de sobrecarga de datos,
Pruebas de Resistencia . , - . X X
memoria y nimero de interrupciones.
Pruebas de Picos de Inicia considerando un volimen normal de usuarios concurrentes en el
Ca‘iga : software para posteriormente introducir picos de carga. Al finalizar el pico X X
de carga, el volimen de usuarios vuelve a la normalidad.
, Determinan el punto de ruptura del sistema incrementando linealmente el
Pruebas de Estrés , o P X X
nGmero de usuarios.
EvalGan el comportamiento del sistema bajo una cantidad de peticiones por
Pruebas de Carga . A X -
segundo. Generalmente se realiza durante las Ultimas fases del desarrollo.
. Comparan el producto final del software con los requisitos del cliente desde
Pruebas de Aceptacién . L X -
la perspectiva del usuario final.
Pruebas de Instalacisn EvalGan el comportamiento del software durante su instalacién en un X i
entorno final.
- Verifican que los cambios realizados al software no producen efectos
Pruebas de Regresion - g P X X
negativos.
Pruebas de Facilidad Evaltan que tan fécil es para al usuario final aprender a utilizar el software. X )
de Uso
Pruebas de Interfaz EvalGan los componentes de la interfaz y la interaccién del usuario final X -

Gréfica de Usuario

con el sistema.
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Utilizan el software en un ambiente no controlado por el usuario final y con
Pruebas Alfa - X -
la presencia del desarrollador.
Pruebas Beta Se ejecutan en un ambiente no controlado por el desarrollador y en un sitio X i

seleccionado por el usuario final.

3. Preliminares

En esta seccion se describen las
metodologias que sirvieron como base para
el desarrollo de la metodologia hibrida
descrita en la seccion 4. Las metodologias de
referencia son: el TMMi (2017), MoProSoft
(2017) y el Proceso de Pruebas de Software
para Ambientes Universitarios de Jastiz-
Nufiez et al. (2014).

El TMMi (Test Maturity Model integration)
es un modelo de referencia que utiliza
conceptos de niveles de madurez para la
evaluacion y mejora de procesos (Sanz et al.,
2008). La aplicacion del TMMi permite un
proceso de pruebas controlado vy
estructurado, una calidad del producto de
alto nivel, y cominmente, tiempos cortos de
seguimiento (Veenendaal & Wells, 2012).
La Figura 1 muestra los niveles de madurez
que conforman al modelo TMMi. Este
modelo se considera un estdndar de la
industria y estd muy relacionado con el
CMMi  (Capability  Maturity ~ Model
integration), al grado de visualizarse como
un complemento de este dltimo,
respectivamente. Debido a la trayectoria y su
relacion con CMMi, se considera que TMMi
posee una robustez a diferencia de otros
modelos. Sin embargo, TMMi contempla un
gran namero de practicas que deben
cumplirse, aunque no todas ellas sean
factibles para todos los tamafios de equipos
de desarrollo ni compafias (Camargo et al.,
2013).

A
Optimizacion

Medido

Definido

Gestionado ]
Inicial ]

Figura 1. Niveles de madurez y prevencion de
defectos (TMMi, 2017).

MoProsoft es un modelo de procesos que
incorpora aspectos de negocios y buenas
practicas de la ingenieria de software,
ajustadas para las pequefias y medianas
empresas de la industria del Software en
Meéxico (Vega, 2014). Guardati y Ponce
(2011)  desarrollaron una guia que
complementa a MoProSoft en el area de
pruebas, definiendo para cada una de las
categorias del modelo las actividades de
pruebas necesarias para garantizar la calidad
del producto. Ademas, incluyeron algunas
actividades de pruebas no contempladas en
el modelo, debido a que son de fundamental
importancia para aumentar la competitividad
y permanencia en el mercado de este tipo de
empresas. Para facilitar la aplicacion de las
pruebas, la Guia de Pruebas de Software
provee plantillas y ejemplos que pueden ser
usados como base para definir los
documentos propios en cada organizacion.
La Figura 2 muestra el modelo de procesos
de MoProSoft.
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Alta direccién

Gerencia

Operacion

Figura 2. Modelo de procesos de sofwtare
(MoProSoft, 2005).

Por otro lado, Justiz-Nufiez et al. (2014)
presentan una metodologia de pruebas del
software para el laboratorio de calidad del
Instituto Superior Politécnico “José Antonio
Echeverria” en Cuba. Ellos definen una serie
de niveles y un conjunto de roles que
estructuran la planeacion y ejecucion de las
pruebas de software. La Figura 3 muesta los
niveles de prueba de la metodologia de
Justiz-Nufez et al., (2014).

Nivel 4
Prueba de explotacion

Nivel 3
Pruebas de aceptacién

Nivel 2
Prueba de Sistema

Nivel 1
Prueba Inicial

Figura 3. Niveles de pruebas de la metodologia de
Justiz-Nufiez et al., (2014).

4. Metodologia hibrida

En el presente trabajo, se propone una nueva
metodologia para la planeacion y ejecucion
de pruebas de software. Dicha metodologia
es una version hibrida de los modelos TMMi
(2017), MoProSoft (2017) y del Proceso de
Pruebas de Software para Ambientes
Universitarios de Justiz-NUfiez et al. (2014).
La metodologia propuesta consiste de una
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estructura de seis niveles de pruebas
secuenciales y de un conjunto de roles para
la ejecucion de las pruebas de software (ver
Figura 4). Dicha estructura de niveles, no
permite ejecutar un nivel i de la metodologia
sin antes haber concluido satisfactoriamente
el nivel i-1.

A continuacion, se describen los niveles de
prueba de la metodologia propuesta.

4.1 Nivel 1 - Inicial

Este nivel consiste en recolectar toda la
informacién que sea posible para la
gjecucién de las pruebas de software.
Incluye la informacion de la organizacion,
empleados, departamentos, proyecto de
software hasta la indagacion de las diferentes
pruebas que existen. Esto con el objetivo de
enriquecer a los encargados de pruebas el
funcionamiento de la empresa, asi también
como del software que se desarrollard. El
lider de pruebas debera involucrarse en todos
los procesos de la empresa posible, asi
también durante todas las fases del ciclo de
vida de software para la comprensién del
software a desarrollar.

4.2 Nivel 2 - Seleccién

Durante este nivel se seleccionan las pruebas
que se aplicaran al producto de software. El
lider de pruebas determina cudles de ellas
son las de mayor adaptabilidad y efectividad
para cumplir con los objetivos del proyecto a
desarrollar. Para realizar la seleccion de las
pruebas de software, el lider previamente a
este nivel debié haber realizado un estudio
detallado de la organizacion de la empresa,
levantamiento de requerimientos y analisis
del sistema en general.

4.3 Nivel 3 - Planificacion

Este nivel se basa en el nivel ‘Inicial’ de la
metodologia de Justiz-Nufiez et al. (2014), y
consiste  en realizar una planeacion
estratégica y calendarizada de las pruebas en
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todo el ciclo de vida del software. Para ello
se contempla la elaboracion de un ‘plan de
pruebas de software’ con base en el formato
de la guia de pruebas de Guardati & Ponce
(2011).

4.4 Nivel 4 - Ejecucion de Pruebas

Este nivel se encarga de la ejecucion y
documentacion de todas las pruebas
seleccionadas durante el nivel 2 para el
producto de software. Lo anterior conforme
al plan de pruebas y a la calendarizacion
definida en el nivel 3. Esta es una de las dos
fases iterativas de la metodologia hibrida,
por lo que se puede repetir tantas veces sea
necesario hasta lograr su cometido.

4.5 Nivel 5: Liberacion

Este nivel toma como referencia el nivel de
‘Optimizacion’ del TMMi, el cual consiste
prevenir los defectos del software y permitir
la implementacion de controles de calidad.
Para ello, en este nivel se corrigen la mayor
cantidad de errores del nivel 4 para que,
posteriormente, el lider de pruebas decida si
el software es apto para liberarse y proceder
con la instalacion o si es necesario regresar
al nivel 4 para someter nuevamente el
software a una nueva fase de pruebas.

Tabla 2. Roles y actividades.
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4.6 Nivel 6: Mantenimiento

Este nivel es el ultimo de la metodologia
propuesta, y se basa en el proceso de
‘Mantenimiento’ de MoProSoft para llevar a
cabo las pruebas de las actualizaciones del
software. Este es el segundo nivel iterativo
de la metodologia hibrida, consiste probar
cada actualizacion del sistema, garantizando
que las nuevas modificaciones no repercutan
en la estabilidad del producto de software.

Se realzan actualizaciones o
software

Se comgen ka mayor canticad de
errores

Seleccidn de prusbas

Obtancitn de informacicn

Figura 4. Modelo Hibrido.

La Tabla 2 muestra los roles que intervienen
para el desarrollo de las pruebas de software
y las responsabilidades de cada rol.

Rol

Responsabilidad

El lider de pruebas es el encargado de disefiar el plan de pruebas de software, asi como de

Lider de pruebas
software.

asegurarse de que se cumpla todo lo estipulado en dicho plan. También, administra y
monitorea el avance de cada una de las pruebas programadas, y aprueba la validacion del

Encargado de

El encargado de pruebas tiene como objetivo ejecutar las pruebas asignadas por el lider de

pruebas pruebas y el cumplir con los requisitos del plan de pruebas en tiempo y forma.

Encargado auxiliar

de pruebas software.

Es una persona externa a la empresa o el proyecto, cuyo objetivo es evaluar el software
como producto final y retroalimentar al proyecto de desarrollo antes de la liberacion del

5. Caso de estudio

La empresa Maldonado Software (MSW,
2017), ubicada en el estado de Colima,

Mexico, desarrollo el sitio Web Allison, una
pagina Web destinada a la busqueda de
inmuebles. La Figura 5 muestra una captura
de pantalla del sitio Web Allison.
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Figura 5. Ejemplo de pantalla de sitio Web Allison.

La empresa requeria de la realizacion de
pruebas de software de caja negra para
garantizar la calidad del sitio Web Allison.
Para cumplir con el objetivo, se implemento
la metodologia propuesta en este trabajo,
considerando  Unicamente  pruebas de
software del tipo de caja negra. Esto debido
a la renuencia de la empresa en conceder el
acceso al codigo fuente. La Tabla 3 muestra
las pruebas de software de tipo caja negra
que se emplearon en el caso de estudio.
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A continuacién, se describen como se
implementaron los niveles de prueba de la
metodologia propuesta.

5.1 Nivel 1

Este nivel consisti6 principalmente en
realizar una entrevista con el personal de
Maldonado Software (2016). Esto con el
objetivo de conocer la forma como trabaja la
organizacion y acerca de los requerimientos
y especificaciones del proyecto. También en
este nivel, se enriquecio el conocimiento a
través de (Pressman, 2015; Medina (2014); y
SWEBOK, 2004) sobre la diversidad de
pruebas de software que pudieran ser
aplicables en el proyecto.

5.2 Nivel 2

En este nivel se seleccionaron las pruebas de
software del tipo de caja negra mas
adecuadas para el proyecto. En este caso, las
pruebas de la Tabla 3 fueron las elegidas
para el sitio Web Allison.

Tabla 3. Pruebas de software seleccionadas para el sitio Web Allison.

Prueba de
Software

Implementacion en el proyecto

Esta prueba evalGa el nimero de usuarios que ingresan al sitio Web Allison por medio de un software
especializado. Este software parte de un conjunto de datos de entrada relativamente pequefio, y que
posteriormente incrementa cada cierto periodo de tiempo. Después de alcanzar un nimero de datos de

Prueba de Estrés

entrada relativamente alto, se prueba la funcionalidad del servidor y/o aplicacion.

La ejecucidn de esta prueba consistird en validar cada uno de los campos del sistema para intentar

Prueba de - - . ., o . -
validacion encontrar wregu]a_ndades en el mismo, asi también como validar que los campos huméricos no acepten
caracteres alfabéticos por mencionar un ejemplo.
Al ser un sistema Web, se requiere de la comprobacion de cada uno de los hipervinculos para validar la
Prueba de lo siguiente: 1) que el usuario no puede entrar a un médulo sin antes autenticarse; 2) que el usuario no
Seguridad pueda acceder a la informacion de otro usuario colocando Unicamente o cambiando el hipervinculo; y
3) validar que los hipervinculos no estén “rotos”.
P Esta prueba consiste en la visualizacion del sistema en diferentes navegadores como: Microsoft Edge,
rueba de . . A . . S .
Despliegue Moznlg Flrefox., Google _Chrome, Safari, V_|vald| y th_era. _AS| como también _dlversos Sistemas
Operativo como: MacOS, iOS, plataformas Windows, distribuciones Linux y Android.
Pruebas de El objetivo principal de esta prueba es asegurar que la interfaz grafica de usuario tiene una apropiada
Interfaz Grafica  navegacidn a través de los diferentes médulos del sistema.
de Usuario
5.3 Nivel 3 Durante el nivel 3, se desarroll6o un plan de

pruebas de software con base en la Guia de
Pruebas de Guardati & Ponce (2011). En
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dicho plan, se redacta la informacion de la
empresa, objetivos del proyecto y de cada
una de las pruebas, formatos para la
gjecucion de las mismas, calendarizacion,
hardware y software requerido, entre otros.

5.4 Nivel 4

Durante esta fase se aplicaron diversas
pruebas de software entre las cuales se
pueden mencionar: pruebas de estrés,
validacion, seguridad, despliegue y de
Interfaz Gréfica de Usuario, tal y como se
menciona en la Tabla 3. Todas estas pruebas
se aplicaron tal cual marca el plan de
pruebas de software con los formatos
propuestos.

5.5 Nivel 5

Durante este nivel se realiz6 un informe que
describe las pruebas de software que se
realizaron y cuales fueron los resultados
obtenidos. Este informe se entrego al jefe de
desarrollo del proyecto para la correccion de
los errores identificados.

5.6 Nivel 6

Este nivel es el Gnico que no se aplicé al
desarrollo de Allison (2017), debido a que
aun no se han contemplado actualizaciones
al Sitio Web.

En el presente articulo se muestran los
resultados de la aplicacion de la metodologia
hibrida solo en el caso de estudio del
proyecto de Maldonado Software, debido a
que la empresa se encontraba en esos
momentos desarrollando el sitio web Allison
y no tenia otros proyectos en desarrollo
donde se pudiera volver a probar esta
metodologia. Sin embargo, esto no descarta
que la metodologia propuesta sea viable a
diferentes proyectos de la industria del
software, principalmente los de pequefia y
mediana escala a los cuales esta enfocada.
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6. Resultados

Se realizaron un total de 51 pruebas de
software para el sitio Web Allison, de las
cuales 23 no mostraron errores. Las otras 28
mostraron errores de diferente magnitud. A
pesar de los errores encontrados el sistema
es usable por un wusuario final con
conocimientos basicos en informética. En lo
que corresponde a los errores es posible
corregirlos en un corto periodo de tiempo sin
afectar el sitio Web Allison ni a los usuarios.
La Figura 6 muestra un grafico del total de
pruebas aplicadas.

Figura 6. Total de pruebas aplicadas.

La Tabla 4 muestra los resultados totales
separados por cada tipo de prueba aplicada
en el sitio Web de Allison.

Tabla 4. Total de pruebas aplicadas separadas por
categoria.

Total de Total de

. Total de
Tipo de pruebas pruebas pru_ebas
prueba . con sin
aplicadas
errores errores
Pruebas de 4 0 4
Estrés
Pruebas de 14 14 0
Despliegue
Pruebas de 19 2 17
Validacion

Pruebas de 3 2 1




Vol. 5, No. 28

Seguridad

Pruebas de 11 10 1
GUI

7. Conclusiones

En este trabajo, se propone una nueva
metodologia para el desarrollo y ejecucion
de pruebas de software. Esta metodologia
permite capturar los beneficios de los
modelos robustos de TMMi, MoProSoft y
del Proceso de Pruebas de Software de
Justiz-Nufiez et al. (2014), para su aplicacion
en proyectos de desarrollo de software de
pequefia y mediana escala.

Los resultados obtenidos en esta
investigacion por parte de las pruebas de
software nos permitieron conocer el estado
de calidad del Sitio Web Allison. Los
resultados reflejan que en mas de la mitad de
las pruebas aplicadas presentaron distintos
tipos de errores, principalmente de
inconsistencia de las interfaces. Este tipo de
errores puede dificultar la navegacion por el
sistema, pero aun asi es usable por el usuario
final. En lo que concierne a la validacion y
seguridad del software, el sistema no
presentd ningdn error que pudiera
comprometer la informacién. Por tal motivo
se puede concluir que la metodologia fue
implementada con éxito ya que permitid
encontrar una gran cantidad de errores y
conocer el estado de calidad en el que se
encuentra.

Sin embargo, como toda metodologia, esta
tiene que ir evolucionando para poder
adaptarse a los diferentes panoramas que se
encuentran en la industria. Por lo que es
probable que se hagan futuras adecuaciones
0 incluso se pueda expandir la metodologia
propuesta.

Adicionalmente, en este trabajo también se
propone una clasificacion de las pruebas de
software para determinar si son de tipo caja
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blanca y/o caja negra. Esta clasificacion
permite determinar la prueba méas adecuada
con base al acceso al codigo fuente del
software que se desea probar.

Finalmente, como trabajo futuro, se propone
implementar la aplicacion de la metodologia
desarrollado en este articulo, a otros casos de
estudio para evaluar su efectividad. Ademas,
se tiene planeado robustecer la metodologia
con instrumentos como lo son las métricas
de pruebas de software (NUmero de casos de
prueba pasados, fallidos, bloqueados,
ndimero de defectos encontrados, numero de
defectos aceptados, etc.), un plan de
implementacidn en entornos de usuario y un
plan de pruebas estandar para la metodologia
propuesta.

Agradecimientos

Los autores del presente trabajo agradecen al
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) y al Programa para el
Desarrollo Profesional Docente (PRODEP),
por el apoyo brindado el apoyo durante el
desarrollo de esta investigacion. También, se
agradece a los Institutos Tecnologicos de
Colima y de Ciudad Guzman, por las
facilidades prestadas para la colaboracion
entre investigadores de ambas instituciones.
Finalmente, se agradece a la empresa
Maldonado Software, por las facilidades
para la utilizacion del software y el analisis
del caso de estudio.

Referencias

1. Andersin, J. (2004). TPl-a model
for Test Process Improvement.
Department of Computer Science,
University of Helsinki (http://www.

cs. helsinki. fi/u/paakki/Andersin.
pdf), Helsinki.

2. Burnstein, I., Suwanassart, T., &
Carlson, R. (1996, October).



Vol. 5, No. 28

Developing a testing maturity model
for software test process evaluation
and improvement. In Test
Conference, 1996. Proceedings.,
International (pp. 581-589). IEEE.

. Camargo, K. G., Ferrari, F. C., &
Fabbri, S. C. P. F. (2013, October).
Identifying a subset of TMMi
practices to establish a streamlined
software testing process. In Software
Engineering (SBES), 2013 27th
Brazilian Symposium on (pp. 137-
146). IEEE.

. Estrada, A. F., Garcia, T. C.,

Perdomo, Y. L., Cintra, A. V.,
Martinez, R. D., & Diaz, R. C.
(2011). Una experiencia novedosa
para el testing desarrollada por un
departamento  de  pruebas de
software. Revista Cubana de
Ciencias Informaticas, 5(2).

. Fernando Alonso Amo, Francisco

Javier Segovia y Loic Martinez
Normand. Introduccion a la
Ingenieria de Software: Modelos de
Desarrollo de Programas. Editores,
Javier Barbero Rubio y Luis Egien.
Madrid, Espafa en Delta
Publicaciones.  Primera  Edicion,
2005. ISBN 84-96477-00-2.

. Garcia, C., Davila, A., & Pessoa,

M. (2014, November). Test process
models: Systematic literature review.
In International Conference on
Software Process Improvement and
Capability Determination (pp. 84-
93). Springer International
Publishing.

. Guardati, S., & Ponce, A. (2010).
Guia de Pruebas de Software (GPS)
para MoProSoft.

IEEE Computer Society, ACM.
Software Engineering Body of

11

10. Jastiz-NUfez,

11.

12.

13.

14.

Septiembre — Octubre 2017

Knowledge (SWEBOK). SWEBOK

executive editors, Alain Abran,
James W. Moore; editors, Pierre
Bourque, Robert Dupuis. (2004).

Pierre Bourque and Robert Dupuis.
ed. Guide to the Software
Engineering Body of Knowledge -
2004 Version. |EEE Computer
Society. pp. 1-1. ISBN 0-7695-2330-
7.

ISO/IEC: ISO/IEC/IEEE 29119-
2:2013 Software and  systems
engineering — Software testing —
Part 2: Test processes. Geneva
(2013).

Dalila, GOmez-
Suarez, Darlene, & Delgado-
Dapena, Marta Dunia. 2014.
Proceso de pruebas para productos de
software en un laboratorio de
calidad. Ingenieria Industrial. 35(2),
131-145.

Koomen, T., & Pol, M. (1999). Test
process improvement. a practical
step-by-step guide to structured
testing. Addison-Wesley Longman
Publishing Co., Inc.

Medina Javier. (2014). Pruebas de
Rendimiento TIC. SG6 C.B. P. 34.
ISBN: 978-1-312-31567-9.

“MoProSoft”. 15 de Abril de 2017,
de
https://www.researchgate.net/profile/
Alfonso_Martinez8/publication/2670
28000_Modelo_de_Procesos_para_la
_Industria_de_Software_MoProSoft/I
inks/544183840cf2e6f0c0f62d0d/Mo
delo-de-Procesos-para-la-Industria-
de-Software-MoProSoft.pdf.

“MSW”. 10 de Abril de 2017, de
http://msw.com.mx/.



Vol. 5, No. 28

15.

16.

17.

18.

“The Standish Group”. 12 de Julio
de 2016, de http://
http://www.evergreenpm.com/standis
h-group-2015-chaos-report/.

Pan, J. (1999). Software testing.
Dependable Embedded Systems, 5,
2006.

Roger S. Pressman. Software
Engineering: A Practitioner's
Approach. Mcgraw-Hill
Interamericana editores, s.a. De C.V.
2015. Octava Edicion. ISBN:
0078022126

“TMMi”. 12 de Abril de 2017, de

https://www.tmmi.org/wp-
content/uploads/2016/09/TMMi-
Framework-R1.0-Spanish.pdf

12

Septiembre — Octubre 2017

19.Van Veenendaal, E., & Wells, B.

model
Uitgeverij

(2012).  Test  maturity
integration ~ (TMMi).
Tutein Nolthenius.

20.Vega, K. C., & Davila, A. (2014).

Evaluacion tetrica de la capacidad de
procesos de Rational Unifi ed
Process respecto del MoProSoft.
Industrial Data, 13(2), 083-091.

21.Von Wangenheim, C. G., Hauck;, J.

C. R., Salviano, C. F., & von
Wangenheim, A. (2010, May).
Systematic literature review of
software process capability/maturity
models. In Proceedings  of
International Conference on Software
Process Improvement and Capabity
Determination (SPICE), Pisa, Italy.



