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Resumen

Actualmente la calidad del software es un factor escencial para el desarrollo de
productos y servicios que cumplan con las necesidades y expectativas de los clientes.
Para llegar a alcanzar una calidad deseada se requiere de un proceso de desarrollo
de software adecuado, además de la utilización de la verificación y validación de
software, la cual se apoya de métodos, técnicas y herramientas que ayudan a cumplir
este objetivo.

El presente proyecto propone la aplicación de métodos, técnicas y herramientas
de verificación y validación apropiadas para cubrir las necesidades en el desarrollo
de software en la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación de la
Universidad Técnica de Ambato, para lo cual se identificaron los métodos, técnicas
y herramientas utilizadas en la Dirección, aśı como también el tipo de pruebas
que se aplican al software, el proceso, modelos, control y herramientas utilizados
actualmente para el desarrollo de software.

Se realizó un análisis basado en el estándar internacional para la evaluación de
Software ISO/IEC 9126, en el cual se establecen las caracteŕısticas de calidad para
productos de software. Se evaluaron los métodos, técnicas y herramientas de V&V
de software, conjuntamente con los aplicados en la DITIC. Los métodos y técnicas
fueron evaluados según las caracteŕısticas y subcaracteŕısticas del Modelo de Calidad
del estándar mencionado, y las herramientas se evaluaron según las Métricas de
Calidad en Uso definidas por la Norma en su parte 4 que definen la aceptación del
software por parte del usuario final.

Este análisis apoya a la selección de métodos, técnicas y herramientas de
verificación y validación que se ajustan a las necesidades en la Universidad Técnica
de Ambato, a fin de que ayuden a que el software pueda llegar al cumplimiento de
calidad.
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Abstract

Currently the quality of software is an essential factor for the development of
products and services that meets the needs and expectations of customers. To reach
a desired quality requires a proper software development process, in addition to the
use of software verification and validation, which relies on methods, techniques and
tools that help meet this goal.

The present project proposes the application of verification and validation
methods, techniques and tools to cover the needs in software development in
the Information and Communication Technology Department of the Technical
University of Ambato, for which the methods, techniques and tools used in the
Department were identified, as well as the type of tests that are applied to the
software, process, models, control and tools currently used for software development.

An analysis was performed based on the international standard for the evaluation
of software ISO/IEC 9126, which establishes the quality characteristics for the
software products. The V&V software methods, techniques and tools were evaluated
together with those applied in the DITIC. The methods and techniques were
evaluated according to the characteristics and subcharacteristics of the Quality
Model of the standard, and the tools were evaluated according to the Quality Metrics
in Use defined by the standard in its part 4 that define the acceptance of the software
by the final user.

This analysis supports the selection of methods, techniques and tools of
verification and validation that fit the needs of the Technical University of Ambato,
to help the software to fulfill the quality compliance.
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Glosario de términos

Artefacto.- Un artefacto es una pieza de información que es producida,
modificada o usada por el proceso, define un área de responsabilidad para un rol y
está sujeta a control de versiones. Un artefacto puede ser un modelo, un elemento
de modelo o un documento.

V&V.- Validación y Verificación de Software. Son las pruebas realizadas al
software. La verificación tiene lugar en cada paso del ciclo de vida, mientras que
la validación ocurre después de que se instala el sistema y antes de ponerlo en
servicio.

IEEE.- The Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrónicos).

ISO.- International Organization for Standarization (Organización Internacional
para la Estandarización)

Resiliencia.- La resiliencia se define como la capacidad de los seres humanos
para adaptarse positivamente a situaciones adversas.

API.- Application Programming Interface (Interfaz de Programación de Aplica-
ciones). Es un conjunto de funciones y procedimientos que cumplen una o muchas
funciones con el fin de ser utilizadas por otro software.

Stub.- Es un trozo de código usado como sustituto para simular el comporta-
miento de un código existente.

Error.- Es una equivocación cometida por el desarrollador. Algunos ejemplos de
errores son: un error de digitación, una malinterpretación de un requerimiento o de
la funcionalidad de un método.

Defecto.- Un defecto se encuentra en un artefacto y puede definirse como una
diferencia entre la versión correcta del artefacto y una versión incorrecta.

Falla.- En terminoloǵıa IEEE, una falla es la discrepancia visible que se produce al
ejecutar un programa con un defecto, el cual es incapaz de funcionar correctamente.

BD.- abreviatura para referirnos a una Base de Datos.
Scripts.- Los scripts son un conjunto de instrucciones generalmente almacenadas

en un archivo de texto que deben ser interpretados ĺınea a ĺınea en tiempo real para
su ejecución.

URL.- Es una secuencia de caracteres que se utiliza para nombrar y localizar
recursos, documentos e imágenes en Internet.

Proxy.- Es un programa o dispositivo que realiza una tarea de acceso.
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INTRODUCCIÓN

El presente trabajo denominado: “ANÁLISIS DE MÉTODOS, TÉCNICAS
Y HERRAMIENTAS DE VERIFICACIÓN Y VALIDACIÓN DE SOFTWARE,
APLICADOS EN LA DIRECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE INFORMACIÓN Y
COMUNICACIÓN DE LA UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO”, se ha
estructurado de la siguiente manera:

CAPÍTULO I denominado “EL PROBLEMA”, identif́ıca el problema que
actualmente existe en la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación en
cuanto a la verificación y validación de software. Además se detalla la justificación
y los objetivos que se van a cumplir en la presente investigación.

CAPÍTULO II denominado “MARCO TEÓRICO”, muestra las investigaciones
previas que sirven de soporte para el desarrollo del proyecto, además la información
de estudios similares, asi como los conceptos y fundamentos teóricos que sustenta el
tema en general.

CAPÍTULO III denominado “METODOLOGÍA”, muestra la modalidad de
investigación que ha sido realizada, la recolección de la información, se presenta
el tipo de análisis de los datos según el tipo de investigación, y se detalla también
el proceso a seguir para el desarrollo de proyecto.

CAPÍTULO IV denominado “DESARROLLO DE LA PROPUESTA”, describe
los resultados obtenidos en la recolección de información con su respectivo análisis
e interpretación, se detalla el proceso, modelos, control, herramientas, y proceso
de pruebas utilizados actualmente para el desarrollo de software en la Dirección de
Tecnoloǵıa de Información y Comunicación, aśı como también el análisis de métodos,
técnicas y herramientas apropiadas para cubrir las necesidades en esta Dirección.

xvii



CAPÍTULO V denominado “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”,
presenta las conclusiones obtenidas después de la investigación aśı como las
recomendaciones pertinentes.
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CAPÍTULO 1

El problema

1.1. Tema de Investigación

Análisis de métodos, técnicas y herramientas de verificación y validación de
software, aplicados en la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación
de la Universidad Técnica de Ambato.

1.2. Planteamiento del Problema

En la actualidad la Calidad del Software es un factor esencial para el desarrollo
del negocio de una empresa o institución, los proyectos de desarrollo software han
padecido tradicionalmente problemas de calidad, tanto en el proceso de desarrollo
como en los productos finales, esta problemática tiene su ráız en las fases de
desarrollo establecidos en el ciclo de vida del software.

El mundo actual se ve rodeado de muchos desarrollos tecnológicos en el campo de
la administración empresarial por procesos, sistemas informáticos que ayudan a la
automatización de los mismos, aportando aśı de gran manera a mejorar las técnicas
tradicionales de administración de una empresa.

Ecuador ha surgido como uno de los exportadores de software; esto gracias a
que la demanda de este producto a nivel global se ha aumentado a medida que las
computadoras y el Internet están presentes en casi todos los aspectos de la sociedad.

Debido a esta demanda, se hace cada vez más necesario para las empresas
desarrolladoras de software ecuatorianas la utilización de métodos, técnicas y
herramientas que permitan garantizar la calidad de los productos; y aśı mejorar
la competitividad a nivel mundial.

Teniendo en cuenta que los sistemas informáticos que se ofertan en el mercado
actual han ayudado a la gestión de las empresas trayéndoles grandes beneficios, la
administración educativa superior ha optado también por la utilización de dichos
sistemas para la administración y gestión de sus procesos.
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La Universidad Técnica de Ambato ha optado por incorporar estos sistemas para
mejorar sus procesos administrativos y académicos, productos desarrollados en la
Dirección de Tecnoloǵıa de Información y de Comunicación de la Institución.

La Dirección de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación aplica diferentes
métodos, técnicas y herramientas de verificación y validación, cada software
es evaluado de diferente manera, por lo que no se cumplen con todos los
requerimientos de calidad para aśı llegar a cubrir con las expectativas del cliente,
estos inconvenientes han sido corregidos en su mayoŕıa posterior a la entrega del
software al cliente, lo que ha provocado pérdida de recursos y tiempo.

1.3. Delimitación

Área Académica: Ingenieŕıa del Software
Ĺınea de Investigación: Ingenieŕıa del Software
Subĺınea de Investigación: Calidad del Software
Delimitación Espacial: Ecuador Tungurahua-Ambato Universidad Técnica de

Ambato
Delimitación Temporal: Abril/2016 – Agosto/2017

1.4. Justificación

Este tipo de análisis es indispensable para que en el momento de desarrollo de
software se tenga claramente definido cuál es el mejor método, técnica y herramienta
que se debe aplicar para aśı asegurar que se esté construyendo el producto correcto
y de la manera correcta.

Debido a los problemas que han surgido en los desarrollos de software, el estudio
y mejora de los métodos, técnicas y herramientas de verificación y validación de
software conlleva a un progreso valioso para la futura evolución de las tecnoloǵıas
de la información.

El beneficiario directo es la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y Comunica-
ción de la Universidad Técnica de Ambato, y beneficiarios indirectos los diferentes
departamentos, facultades y usuarios que utilizan sus sistemas.

La realización de este análisis es factible porque existe la información necesaria
para realizar el estudio, de la misma manera los conocimientos adquiridos en
la formación de la carrera son de gran ayuda para realizar este proyecto de
investigación.
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1.5. Objetivos

1.5.1. General

Analizar métodos, técnicas y herramientas de verificación y validación
de software, aplicados en la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y
Comunicación de la Universidad Técnica Ambato.

1.5.2. Espećıficos

Identificar las caracteŕısticas y los tipos de pruebas que se aplican al software
que se desarrolla en la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación
de la Universidad Técnica de Ambato.

Analizar el proceso de verificación al software que se aplica en la Dirección
de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación de la Universidad Técnica de
Ambato.

Determinar los factores que inciden en el proceso de verificación y validación
del software desarrollado en la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y
Comunicación de la Universidad Técnica de Ambato.

Proponer la aplicación de métodos, técnicas y herramientas de verificación y
validación apropiadas para cubrir las necesidades en el desarrollo de software en
la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación de la Universidad
Técnica de Ambato
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CAPÍTULO 2

Marco Teórico

2.1. Antecendentes Investigativos

La importancia de este tema ha conllevado a la realización de varios estudios y
proyectos investigativos sobre la Verificación y Validación de software:

En la Universidad Técnica de Ambato se ha realizado un proyecto titulado:
“Análisis de las metodoloǵıas ágiles y su incidencia en la creación del portafolio
de servicio para la Unidad de Extensión Universitaria de la Universidad Técnica
del Norte de la Ciudad de Ibarra”, en la que el autor Ing. Pedro David Granda
Gudiño, detalla que el proceso de desarrollo de software debe ir acompañado de
una metodoloǵıa ágil la cual permite estructurar, definir un marco de trabajo y
planificar un proyecto de desarrollo de software para aśı obtener calidad, mejores
costos, tiempos y cumplimiento. [1]

Freddy Tituana Vera de la Escuela Superior Politécnica del Litoral ha realizado
un proyecto de investigación titulado: “Análisis de métodos, técnicas y herramientas
de verificación y validación de software usados por empresas ecuatorianas desarro-
lladoras de software”, en dicho estudio concluye que las empresas ecuatorianas si
utilizan métodos de Verificación y Validación, pero no todas tienen definido en qué
etapa de desarrollo utilizarlas, en cuanto a las herramientas las aplican en la etapa
de implementación, y las técnicas de igual manera son utilizadas en las últimas eta-
pas de desarrollo; las herramientas de V&V de distribución libre son las preferidas
por las empresas mencionadas.[2]

En la Escuela Superior Politécnica del Litoral se ha realizado también un proyecto
denominado “Estudio de aplicabilidad y comparativo de un Modelo de Calidad a
productos de software con la Norma ISO/IEC 9126”, en la que su autor Erick Ortega
aplica dicha norma para analizar la calidad de productos desarrollados para empresas
nacionales, él concluye que toda evaluación de calidad debe utilizar algún modelo
de referencia, como una norma o un modelo propio de la organización. [3]
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En la Universidad Carlos III de Madrid, se ha realizado el proyecto de fin de carrera
titulado: “Análisis de los procesos de verificación y validación en las organizaciones
software”, después de realizar un estudio en las empresas del área de tecnoloǵıa
y de desarrollo de software, el autor Jorge Zamora concluye que una organización
puede adecuar el desarrollo de su proceso de verificación y validación de software
en función de las necesidades de su organización. Además menciona que el proceso
de pruebas anteriormente era una actividad que no era considerada importante, hoy
en d́ıa ha evolucionado, tanto aśı que se la establece ya como un proceso, con un
ciclo de vida propio, y sobre la cual se realizan importantes fases como la de diseño
y planificación. [4]

Según Michael S. Deutsch en su libro “Software Verification and Validation:
Realistic Project Approaches” establece que: “El desarrollo de sistemas de software
implica una serie de actividades de producción en las que las posibilidades de que
aparezca el fallo humano son enormes. Los errores pueden empezar a darse desde el
primer momento del proceso, en el que los objetivos pueden estar especificados de
forma errónea o imperfecta, aśı como en posteriores pasos de diseño y de desarrollo.
Debido a la imposibilidad humana de trabajar y comunicar de forma perfecta,
el desarrollo de software ha de ir acompañado de una actividad que garantice la
calidad.” [5]

2.2. Fundamentación Teórica

2.2.1. Ingenieŕıa del Software

La ingenieŕıa de software es una disciplina formada por un conjunto de métodos,
herramientas y técnicas que se utilizan en el desarrollo de software, con el objetivo
de poder gestionar la realización de un proyecto para que este pueda ser desarrollado
en un tiempo determinado y con el presupuesto previsto. Aśı como también la de
garantizar que un software sea confiable y eficiente.

2.2.2. Desarrollo de Software

En el desarrollo de software se requieren de varios procesos que comprenden desde
la creación de un sistema hasta su mantenimiento, a todo esto, se lo denomina como
ciclo de vida del software.

2.2.3. Etapas de Desarrollo de Software

Análisis.
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Diseño.

Codificación.

Pruebas.

Mantenimiento.

2.2.3.1. Análisis de Requisitos

Etapa en la cual el desarrollador o analista reúne los requerimientos funcionales
y no funcionales de un sistema, el objetivo de esta fase es el de comprender la
naturaleza del software a construir, su aplicación y rendimiento.

Áreas de esfuerzo para el Análisis de Requisitos

1. Reconocimiento del problema

Área de esfuerzo en la cual el analista o desarrollador se dedicada a reconocer
los elementos del problema a solucionar como si fuese un usuario, estudia el
plan del proyecto y las especificaciones del sistema.

2. Evaluación y śıntesis

Área de esfuerzo en la cual el analista o desarrollador evalúa y elabora la
estructura y flujo de la información. Establece las caracteŕısticas de la interfaz
y encentra las limitaciones del diseño.

3. Modelado

Área de esfuerzo en la cual el analista o desarrollador crea modelos del sistema
se centra en entender el flujo de datos, de control, el procesamiento funcional,
el comportamiento en operación y el contenido de la información.

4. Especificación

Área de esfuerzo en la cual el analista o desarrollador establece los criterios de
validación para demostrar que se ha alcanzado una adecuada comprensión de
la forma de implementar con éxito el software.

5. Revisión

Área de esfuerzo en la cual el analista o desarrollador realiza una revisión
general para determinar si las primeras estimaciones siguen siendo válidas
después del conocimiento adicional obtenido en todas las áreas de esfuerzo
para el análisis de requisitos.
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2.2.3.2. Diseño

La etapa de diseño convierte todos los requisitos en una muestra de software donde
se puede evaluar su calidad antes de que comience la codificación, dentro de la cual se
agrupan actividades como diseño de las estructuras de datos, la arquitectura general
del software, algoritmos y representaciones de interfaz.

2.2.3.3. Codificación

La etapa de codificación consiste en plasmar el diseño mediante la programación
de código de una forma clara y legible para la máquina.

2.2.3.4. Pruebas

Etapa que se centra en la realización de pruebas sobre el sistema desarrollado.
Pruebas en los procesos lógicos internos del software y en los procesos externos
funcionales, con el propósito de detectar defectos, errores y fallas en el mismo.
En esta etapa es muy importante que exista un contacto con el solicitante o los
interesados del desarrollo de software, de esta manera los objetivos del proyecto
se mantendrán vigentes y se tendrá una idea clara de los aspectos que tienen que
probarse durante esta etapa.

2.2.3.5. Mantenimiento

Etapa en la que se realizan los cambios que se presentan en un sistema para
acoplarse a su entorno externo, porque el cliente requiere mejoras funcionales o de
rendimiento. Con una documentación correcta del software se pueden presentar las
rutas adecuadas para el mantenimiento y modificación del mismo.

2.2.4. Proceso de Desarrollo de Software

Un proceso de desarrollo de software puede definirse como una manera de dividir
el trabajo en distintas actividades o el ciclo de vida del software en distintas fases,
con el objetivo de lograr un buen resultado para el proyecto. [6]

El proceso de desarrollo de software tiene como objetivo la elaboración eficaz y
eficiente de un producto software que reúna los requisitos del cliente. Ver figura 2.1.
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Figura 2.1: Proceso de Desarrollo de Software
Fuente: [6]

El proceso de desarrollo de software es muy dif́ıcil de estandarizar en un único
modelo, no existe un proceso de desarrollo de software universal que sea efectivo
para todos los proyectos de desarrollo de software.

2.2.4.1. Actividades fundamentales que deben estar presentes en el
proceso de desarrollo de software

Según Sommerville existen cuatro actividades básicas para el proceso de desarrollo
de software[7]:

1. Especificación de software: Es el proceso de comprensión y definición de
los requerimientos del sistema y la identificación de las restricciones de
funcionamiento para el desarrollo del mismo.

2. Diseño e Implementación: Es el proceso en el cual se diseña y construye el
software de acuerdo a las especificaciones.

3. Validación: La verificación y validación del software se utiliza para mostrar
que el sistema se ajusta a su especificación y que cumpla las expectativas del
usuario final. El proceso de pruebas como las inspecciones y revisiones deben
estar en cada etapa del proceso de desarrollo de software desde la definición
de requerimientos hasta el desarrollo del programa.

Etapas del proceso de pruebas:

a) Prueba de componentes: Se prueban cada uno de los componentes
independientemente, los componentes pueden ser funciones, clases u
objetos.

b) Prueba del sistema: Este proceso comprende el encontrar errores que
son el resultado de la interacción no prevista entre los componentes y
su interfaz. Aqúı se valida que el sistema cumpla sus requerimientos
funcionales y no funcionales.
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c) Pruebas de aceptación: Se prueba con los datos del cliente. Este tipo
de prueba puede revelar errores y omisiones en la definición de los
requerimientos.

1) Pruebas de aceptación alfa: Se realizan cuando los sistemas son
desarrollados para un único cliente

2) Pruebas de aceptación beta: Se realizan cuando los sistemas son
desarrollados con fines de comercialización, y va ser utilizados por
muchas personas.

Los programadores definen sus propios datos de prueba y de forma incremental
prueban el código que se va desarrollando, este enfoque es razonable puesto
que el programador es el que mejor conoce los componentes y es por lo tanto
la persona indicada para generar los casos de prueba.

4. Evolución: El software debe evolucionar, para adaptarse a los requerimientos
cambiantes y necesidades del usuario.

2.2.4.2. Elementos del proceso de desarrollo de software

Según Pressman en un proceso de desarrollo de software deben estar presentes los
siguientes elementos[8]:

Un marco común del proceso, definiendo un pequeño número de actividades
del marco de trabajo que son aplicables a todos los proyectos de software, con
independencia del tamaño o complejidad.

Un conjunto de tareas, cada uno es una colección de tareas de ingenieŕıa del
software, hitos de proyectos, entregas y productos de trabajo del software, y
puntos de garant́ıa de calidad, que permiten que las actividades del marco de
trabajo se adapten a las caracteŕısticas del proyecto de software y los requisitos
del equipo del proyecto.

Las actividades de protección, tales como garant́ıa de calidad del software,
gestión de configuración del software y medición, abarcan el modelo del
proceso. Las actividades de protección son independientes de cualquier
actividad del marco de trabajo y aparecen durante todo el proceso.
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Figura 2.2: Elementos del proceso de desarrollo de software
Fuente: [8]

Otra forma de determinar los elementos del proceso de desarrollo de software
según Letelier es estableciendo las relaciones que existen entre ellos[9]:

Figura 2.3: Relación entre los elementos del proceso de desarrollo de software
Fuente: [9]

Estas relaciones permiten responder Quién debe hacer Qué, Cuándo y Cómo debe
hacerlo.

Quién: Las Personas participantes en el proyecto de desarrollo desempeñando
uno o más Roles espećıficos.
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Qué: Un Artefacto es producido por un Rol en una de sus Actividades. Los
Artefactos se especifican utilizando Notaciones espećıficas. Las Herramientas
apoyan la elaboración de Artefactos soportando ciertas Notaciones.

Cómo y Cuándo: Las Actividades son una serie de pasos que lleva a cabo un
Rol durante el proceso de desarrollo. El avance del proyecto está controlado
mediante hitos que establecen un determinado estado de terminación de ciertos
Artefactos.

2.2.4.3. Modelos del proceso de desarrollo de software

Codificar y corregir

Modelo en Cascada

Desarrollo Evolutivo

Desarrollo formal de sistemas

Desarrollo basado en reutilización

Desarrollo incremental

Desarrollo espiral

Codificar y corregir (Code-and-Fix)

Este es el modelo básico utilizado en los inicios del desarrollo de software. Contiene
dos pasos:

Escribir código.

Corregir problemas en el código. Se trata de primero implementar algo de
código y luego pensar acerca de requisitos, diseño, validación, y mantenimiento.

Este modelo tiene tres problemas principales [10]:

Después de un número de correcciones, el código puede tener una muy mala
estructura, hace que los arreglos sean muy costosos.

Frecuentemente, aún el software bien diseñado, no se ajusta a las necesidades
del usuario, por lo que es rechazado o su reconstrucción es muy cara.

El código es dif́ıcil de reparar por su pobre preparación para probar y modificar.
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Modelo en cascada

El primer modelo de desarrollo de software que se publicó se derivó de otros
procesos de ingenieŕıa[11].

Este modelo toma las actividades fundamentales del proceso de especificación,
desarrollo, validación y evolución y las representa como fases separadas del proceso.

El modelo en cascada consta de las siguientes fases:

1. Definición de los requisitos: Los servicios, restricciones y objetivos son
establecidos con los usuarios del sistema. Se busca hacer esta definición en
detalle.

2. Diseño de software: Se particiona el sistema en sistemas de software o
hardware. Se establece la arquitectura total del sistema. Se identifican y
describen las abstracciones y relaciones de los componentes del sistema.

3. Implementación y pruebas unitarias: Construcción de los módulos y unidades
de software. Se realizan pruebas de cada unidad.

4. Integración y pruebas del sistema: Se integran todas las unidades. Se prueban
en conjunto. Se entrega el conjunto probado al cliente.

5. Operación y mantenimiento: Generalmente es la fase más larga. El sistema es
puesto en marcha y se realiza la corrección de errores descubiertos. Se realizan
mejoras de implementación. Se identifican nuevos requisitos.

La interacción entre fases puede observarse en la Figura 2.4. Cada fase tiene como
resultado documentos que deben ser aprobados por el usuario.

Una fase no comienza hasta que termine la fase anterior y generalmente se incluye
la corrección de los problemas encontrados en fases previas.
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Figura 2.4: Modelo de desarrollo en cascada
Fuente: [9]

En la práctica, este modelo no es lineal, e involucra varias iteraciones e interacción
entre las distintas fases de desarrollo.

Algunos problemas que se observan en el modelo de cascada son[9]:

Las iteraciones son costosas e implican rehacer trabajo debido a la producción
y aprobación de documentos.

Aunque son pocas iteraciones, es normal congelar parte del desarrollo y
continuar con las siguientes fases.

Los problemas se dejan para su posterior resolución, lo que lleva a que estos
sean ignorados o corregidos de una forma poco elegante.

Existe una alta probabilidad de que el software no cumpla con los requisitos
del usuario por el largo tiempo de entrega del producto.

Es inflexible a la hora de evolucionar para incorporar nuevos requisitos.

Es dif́ıcil responder a cambios en los requisitos.

Este modelo sólo debe usarse si se entienden a plenitud los requisitos. Aún se utiliza
como parte de proyectos grandes.
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Desarrollo evolutivo

Según Letelier la idea detrás de este modelo es el desarrollo de una implantación
del sistema inicial, exponerla a los comentarios del usuario, refinarla en N versiones
hasta que se desarrolle el sistema adecuado. En la Figura 2.5 se observa cómo las
actividades concurrentes: especificación, desarrollo y validación, se realizan durante
el desarrollo de las versiones hasta llegar al producto final.

Una ventaja de este modelo es que se obtiene una rápida realimentación del
usuario, ya que las actividades de especificación, desarrollo y pruebas se ejecutan en
cada iteración.

Figura 2.5: Modelo de desarrollo evolutivo.
Fuente: [9]

Existen dos tipos de desarrollo evolutivo:

Desarrollo Exploratorio: El objetivo de este enfoque es explorar con el usuario
los requisitos hasta llegar a un sistema final. El desarrollo comienza con las
partes que se tiene más claras. El sistema evoluciona conforme se añaden
nuevas caracteŕısticas propuestas por el usuario.

Enfoque utilizando prototipos: El objetivo es entender los requisitos del usuario
y trabajar para mejorar la calidad de los requisitos. A diferencia del desarrollo
exploratorio, se comienza por definir los requisitos que no están claros para
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el usuario y se utiliza un prototipo para experimentar con ellos. El prototipo
ayuda a terminar de definir estos requisitos.

Entre los puntos favorables de este modelo están:

La especificación puede desarrollarse de forma creciente.

Los usuarios y desarrolladores logran un mejor entendimiento del sistema. Esto
se refleja en una mejora de la calidad del software.

Es más efectivo que el modelo de cascada, ya que cumple con las necesidades
inmediatas del cliente.

Desde una perspectiva de ingenieŕıa y administración se identifican los siguientes
problemas:

Proceso no Visible: Los administradores necesitan entregas para medir el
progreso. Si el sistema se necesita desarrollar rápido, no es efectivo producir
documentos que reflejen cada versión del sistema.

Sistemas pobremente estructurados: Los cambios continuos pueden ser perju-
diciales para la estructura del software haciendo costoso el mantenimiento.

Se requieren técnicas y herramientas: Para el rápido desarrollo se necesitan
herramientas que pueden ser incompatibles con otras o que poca gente sabe
utilizar.

Este modelo es efectivo en proyectos pequeños (menos de 100.000 ĺıneas de código)
o medianos (hasta 500.000 ĺıneas de código) con poco tiempo para su desarrollo
y sin generar documentación para cada versión. Para proyectos largos es mejor
combinar lo mejor del modelo de cascada y evolutivo: se puede hacer un prototipo
global del sistema y posteriormente re implementarlo con un acercamiento más
estructurado. Los subsistemas con requisitos bien definidos y estables se pueden
programar utilizando cascada y la interfaz de usuario se puede especificar utilizando
un enfoque exploratorio.

Desarrollo formal de sistemas

Este modelo se basa en transformaciones formales de los requisitos hasta llegar a
un programa ejecutable.
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Figura 2.6: Paradigma de programación automática
Fuente: [12]

La Figura 2.6 ilustra un paradigma ideal de programación automática[9]. Se dis-
tinguen dos fases globales: especificación (incluyendo validación) y transformación.

Las caracteŕısticas principales de este paradigma son: la especificación es formal y
ejecutable constituye el primer prototipo del sistema), la especificación es validada
mediante prototipación. Posteriormente, a través de transformaciones formales la
especificación se convierte en la implementación del sistema, en el último paso
de transformación se obtiene una implementación en un lenguaje de programación
determinado. , el mantenimiento se realiza sobre la especificación (no sobre el código
fuente), la documentación es generada automáticamente y el mantenimiento es
realizado por repetición del proceso (no mediante parches sobre la implementación).

Observaciones sobre el desarrollo formal de sistemas:

Permite demostrar la corrección del sistema durante el proceso de transforma-
ción. Aśı, las pruebas que verifican la correspondencia con la especificación no
son necesarias.

Es atractivo sobre todo para sistemas donde hay requisitos de seguridad y
confiabilidad importantes.

Requiere desarrolladores especializados y experimentados en este proceso para
llevarse a cabo.
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Desarrollo basado en reutilización

Es un modelo fuertemente orientado a la reutilización[9]. Este modelo consta de
4 fases:

1. Análisis de componentes: Se determina qué componentes pueden ser utilizados
para el sistema en cuestión. Casi siempre hay que hacer ajustes para
adecuarlos.

2. Modificación de requisitos: Se adaptan los requisitos para concordar con los
componentes de la etapa anterior. Si no se puede realizar modificaciones en
los requisitos, hay que seguir buscando componentes más adecuados.

3. Diseño del sistema con reutilización: Se diseña o reutiliza el marco de trabajo
para el sistema. Se debe tener en cuenta los componentes localizados en la fase
2 para diseñar o determinar este marco.

4. Desarrollo e integración: El software que no puede comprarse, se desarrolla. Se
integran los componentes y subsistemas. La integración es parte del desarrollo
en lugar de una actividad separada.

Figura 2.7: Desarrollo basado en reutilización de componentes
Fuente: [9]

Las ventajas de este modelo son:

Disminuye el costo y esfuerzo de desarrollo.

Reduce el tiempo de entrega.

Disminuye los riesgos durante el desarrollo.
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Las desventajas de este modelo son:

Los “compromisos” en los requisitos son inevitables, por lo cual puede que el
software no cumpla las expectativas del cliente.

Las actualizaciones de los componentes adquiridos no están en manos de los
desarrolladores del sistema.

Desarrollo incremental

Mills [13] sugirió el enfoque incremental de desarrollo como una forma de reducir
la repetición del trabajo en el proceso de desarrollo y dar oportunidad de retrasar la
toma de decisiones en los requisitos hasta adquirir experiencia con el sistema como
se muestra en la Figura 2.8. Es una combinación del Modelo de Cascada y Modelo
Evolutivo.

Reduce el rehacer trabajo durante el proceso de desarrollo y da oportunidad para
retrasar las decisiones hasta tener experiencia en el sistema.

Durante el desarrollo de cada incremento se puede utilizar el modelo de cascada
o evolutivo, dependiendo del conocimiento que se tenga sobre los requisitos a
implementar. Si se tiene un buen conocimiento, se puede optar por cascada, si es
dudoso, evolutivo.

Figura 2.8: Modelo de desarrollo iterativo incremental
Fuente: [13]

Entre las ventajas del modelo incremental se encuentran:

Los clientes no esperan hasta el fin del desarrollo para utilizar el sistema.
Pueden empezar a usarlo desde el primer incremento.
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Los clientes pueden aclarar los requisitos que no tengan claros conforme ven
las entregas del sistema.

Se disminuye el riesgo de fracaso de todo el proyecto, ya que se puede distribuir
en cada incremento.

Las partes más importantes del sistema son entregadas primero, por lo cual se
realizan más pruebas en estos módulos y se disminuye el riesgo de fallos.

Algunas de las desventajas identificadas para este modelo son:

Cada incremento debe ser pequeño para limitar el riesgo (menos de 20.000
ĺıneas).

Cada incremento debe aumentar la funcionalidad.

Es dif́ıcil establecer las correspondencias de los requisitos contra los incremen-
tos.

Es dif́ıcil detectar las unidades o servicios genéricos para todo el sistema.

Desarrollo en espiral

El modelo de desarrollo en espiral mostrado en la Figura 2.9 es actualmente uno de
los más conocidos y fue propuesto por Boehm [10]. El ciclo de desarrollo se representa
como una espiral, en lugar de una serie de actividades sucesivas con retrospectiva
de una actividad a otra.

Cada ciclo de desarrollo se divide en cuatro fases:

1. Definición de objetivos: Se definen los objetivos. Se definen las restricciones del
proceso y del producto. Se realiza un diseño detallado del plan administrativo.
Se identifican los riesgos y se elaboran estrategias alternativas dependiendo de
estos.

2. Evaluación y reducción de riesgos: Se realiza un análisis detallado de cada
riesgo identificado. Pueden desarrollarse prototipos para disminuir el riesgo de
requisitos dudosos. Se llevan a cabo los pasos para reducir los riesgos.

3. Desarrollo y validación: Se escoge el modelo de desarrollo después de la
evaluación del riesgo. El modelo que se utilizará (cascada, sistemas formales,
evolutivo, etc.) depende del riesgo identificado para esa fase.

4. Planificación: Se determina si continuar con otro ciclo. Se planea la siguiente
fase del proyecto.
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Este modelo a diferencia de los otros toma en consideración expĺıcitamente el riesgo,
esta es una actividad importante en la administración del proyecto.

El ciclo de vida inicia con la definición de los objetivos. De acuerdo a las
restricciones se determinan distintas alternativas. Se identifican los riesgos al analizar
los objetivos contra las alternativas. Se evalúan los riesgos con actividades como
análisis detallado, simulación, prototipos, etc. Se desarrolla un poco el sistema. Se
planifica la siguiente fase.

Figura 2.9: Modelo de desarrollo en espiral
Fuente: [10]

Modelo V

El modelo V permite evaluar el software en cada etapa de manera inmersa. Este
modelo se conoce también como modelo de validación y verificación, ya que hace
que tanto la verificación como la validación vayan en paralelo. En cada etapa, se
crea la planificación de las pruebas y los casos de pruebas para verificar y validar el
producto según los requisitos de la etapa.
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Figura 2.10: Modelo V
Fuente: [7]

Ventajas:

El nexo que existe entre las etapas de desarrollo y los tipos de pruebas facilitan
encontrar fallos.

La curva de aprendizaje de este modelo es sencilla.

Este método revisa cada una de las etapas del método en cascada.

Es un método más robusto y completo que el método en cascada.

La iteración y trabajo que hay que revisar es de fácil comprensión.

Especifica bien los roles de los distintos tipos de pruebas a realizar.

Involucra al usuario en las pruebas.

Desventajas:

Dif́ıcilmente el cliente expone los requisitos claramente.

El modelo no permite retornar a etapas anteriores.
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2.2.5. Normas de Control Interno de la Contraloŕıa General Del Estado

NORMAS DE CONTROL INTERNO PARA LAS ENTIDADES,
ORGANISMOS DEL SECTOR PUBLICO Y PERSONAS JURÍDICAS
DE DERECHO PRIVADO QUE DISPONGAN DE RECURSOS
PÚBLICOS

COMPONENTE: 400 ACTIVIDADES DE CONTROL

SUBCOMPONENTE: 410 TECNOLOGÍA DE LA INFORMACIÓN

410-06 Administración de proyectos tecnológicos

La Unidad de Tecnoloǵıa de Información definirá mecanismos que faciliten la
administración de todos los proyectos informáticos que ejecuten las diferentes áreas
que conformen dicha unidad. Los aspectos a considerar son:

1. Descripción de la naturaleza, objetivos y alcance del proyecto, su relación con
otros proyectos institucionales, sobre la base del compromiso, participación y
aceptación de los usuarios interesados.

2. Cronograma de actividades que facilite la ejecución y monitoreo del proyecto
que incluirá el talento humano (responsables), tecnológicos y financieros
además de los planes de pruebas y de capacitación correspondientes.

3. La formulación de los proyectos considerará el Costo Total de Propiedad
CTP; que incluya no sólo el costo de la compra, sino los costos directos e
indirectos, los beneficios relacionados con la compra de equipos o programas
informáticos, aspectos del uso y mantenimiento, formación para el personal de
soporte y usuarios, aśı como el costo de operación y de los equipos o trabajos
de consultoŕıa necesarios.

4. Para asegurar la ejecución del proyecto se definirá una estructura en la que
se nombre un servidor responsable con capacidad de decisión y autoridad y
administradores o ĺıderes funcionales y tecnológicos con la descripción de sus
funciones y responsabilidades.

5. Se cubrirá, como mı́nimo las etapas de: inicio, planeación, ejecución, control,
monitoreo y cierre de proyectos, aśı como los entregables, aprobaciones y
compromisos formales mediante el uso de actas o documentos electrónicos
legalizados.

6. El inicio de las etapas importantes del proyecto será aprobado de manera
formal y comunicado a todos los interesados.
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7. Se incorporará el análisis de riesgos. Los riesgos identificados serán permanen-
temente evaluados para retroalimentar el desarrollo del proyecto, además de
ser registrados y considerados para la planificación de proyectos futuros.

8. Se deberá monitorear y ejercer el control permanente de los avances del
proyecto.

9. Se establecerá un plan de control de cambios y un plan de aseguramiento de
calidad que será aprobado por las partes interesadas.

10. El proceso de cierre incluirá la aceptación formal y pruebas que certifiquen la
calidad y el cumplimiento de los objetivos planteados junto con los beneficios
obtenidos.

410-07 Desarrollo y adquisición de software aplicativo

La Unidad de Tecnoloǵıa de Información regulará los procesos de desarrollo y
adquisición de software aplicativo con lineamientos, metodoloǵıas y procedimientos.
Los aspectos a considerar son:

1. La adquisición de software o soluciones tecnológicas se realizarán sobre
la base del portafolio de proyectos y servicios priorizados en los planes
estratégico y operativo previamente aprobados considerando las poĺıticas
públicas establecidas por el Estado, caso contrario serán autorizadas por la
máxima autoridad previa justificación técnica documentada.

2. Adopción, mantenimiento y aplicación de poĺıticas públicas y estándares
internacionales para: codificación de software, nomenclaturas, interfaz de
usuario, interoperabilidad, eficiencia de desempeño de sistemas, escalabilidad,
validación contra requerimientos, planes de pruebas unitarias y de integración.

3. Identificación, priorización, especificación y acuerdos de los requerimientos
funcionales y técnicos institucionales con la participación y aprobación formal
de las unidades usuarias. Esto incluye, tipos de usuarios, requerimientos
de: entrada, definición de interfaces, archivo, procesamiento, salida, control,
seguridad, plan de pruebas y trazabilidad o pistas de auditoŕıa de las
transacciones en donde aplique.

4. Especificación de criterios de aceptación de los requerimientos que cubrirán
la definición de las necesidades, su factibilidad tecnológica y económica, el
análisis de riesgo y de costo-beneficio, la estrategia de desarrollo o compra del

23



software de aplicación, aśı como el tratamiento que se dará a aquellos procesos
de emergencia que pudieran presentarse.

5. En los procesos de desarrollo, mantenimiento o adquisición de software
aplicativo se considerarán: estándares de desarrollo, de documentación y de
calidad, el diseño lógico y f́ısico de las aplicaciones, la inclusión apropiada
de controles de aplicación diseñados para prevenir, detectar y corregir
errores e irregularidades de procesamiento, de modo que éste, sea exacto,
completo, oportuno, aprobado y auditable. Se considerarán mecanismos de
autorización, integridad de la información, control de acceso, respaldos, diseño
e implementación de pistas de auditoŕıa y requerimientos de seguridad.
La especificación del diseño considerará las arquitecturas tecnológicas y de
información definidas dentro de la organización.

6. En caso de adquisición de programas de computación (paquetes de software)
se preverán tanto en el proceso de compra como en los contratos respectivos,
mecanismos que aseguren el cumplimiento satisfactorio de los requerimientos
de la entidad. Los contratos tendrán el suficiente nivel de detalle en los
aspectos técnicos relacionados, garantizar la obtención de las licencias de
uso y/o servicios, definir los procedimientos para la recepción de productos
y documentación en general, además de puntualizar la garant́ıa formal de
soporte, mantenimiento y actualización ofrecida por el proveedor.

7. En los contratos realizados con terceros para desarrollo de software deberá
constar que los derechos de autor serán de la entidad contratante y el
contratista entregará el código fuente. En la definición de los derechos de
autor se aplicarán las disposiciones de la Ley de Propiedad Intelectual. Las
excepciones serán técnicamente documentadas y aprobadas por la máxima
autoridad o su delegado.

8. La implementación de software aplicativo adquirido incluirá los procedimientos
de configuración, aceptación y prueba personalizados e implantados. Los
aspectos a considerar incluyen la validación contra los términos contractuales,
la arquitectura de información de la organización, las aplicaciones existentes,
la interoperabilidad con las aplicaciones existentes y los sistemas de bases
de datos, la eficiencia en el desempeño del sistema, la documentación y los
manuales de usuario, integración y planes de prueba del sistema.

9. Los derechos de autor del software desarrollado a la medida pertenecerán a
la entidad y serán registrados en el organismo competente. Para el caso de
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software adquirido se obtendrá las respectivas licencias de uso.

10. Formalización con actas de aceptación por parte de los usuarios, del paso de
los sistemas probados y aprobados desde el ambiente de desarrollo/prueba al
de producción y su revisión en la post-implantación.

11. Elaboración de manuales técnicos, de instalación y configuración; aśı como
de usuario, los cuales serán difundidos, publicados y actualizados de forma
permanente.

COMPONENTE: 500 INFORMACIÓN Y COMUNICACIÓN

La máxima autoridad y los directivos de la entidad, deben identificar, capturar y
comunicar información pertinente y con la oportunidad que facilite a las servidoras
y servidores cumplir sus responsabilidades.

El sistema de información y comunicación, está constituido por los métodos
establecidos para registrar, procesar, resumir e informar sobre las operaciones
técnicas, administrativas y financieras de una entidad. La calidad de la información
que brinda el sistema facilita a la máxima autoridad adoptar decisiones adecuadas
que permitan controlar las actividades de la entidad y preparar información
confiable.

El sistema de información permite a la máxima autoridad evaluar los resultados
de su gestión en la entidad versus los objetivos predefinidos, es decir, busca obtener
información sobre su nivel de desempeño.

La comunicación es la transmisión de información facilitando que las servidoras
y servidores puedan cumplir sus responsabilidades de operación, información
financiera y de cumplimiento.

Los sistemas de información y comunicación que se diseñen e implanten deberán
concordar con los planes estratégicos y operativos, debiendo ajustarse a sus
caracteŕısticas y necesidades y al ordenamiento juŕıdico vigente.

La obtención de información interna y externa, facilita a la alta dirección preparar
los informes necesarios en relación con los objetivos establecidos.

El suministro de información a los usuarios, con detalle suficiente y en el momento
preciso, permitirá cumplir con sus responsabilidades de manera eficiente y eficaz.
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500-01 Controles sobre sistemas de información

Los sistemas de información contarán con controles adecuados para garantizar
confiabilidad, seguridad y una clara administración de los niveles de acceso a la
información y datos sensibles.

En función de la naturaleza y tamaño de la entidad, los sistemas de información
serán manuales o automatizados, estarán constituidos por los métodos establecidos
para registrar, procesar, resumir e informar sobre las operaciones administrativas
y financieras de una entidad y mantendrán controles apropiados que garanticen la
integridad y confiabilidad de la información.

La utilización de sistemas automatizados para procesar la información implica
varios riesgos que necesitan ser considerados por la administración de la entidad.
Estos riesgos están asociados especialmente con los cambios tecnológicos por lo que
se deben establecer controles generales, de aplicación y de operación que garanticen
la protección de la información según su grado de sensibilidad y confidencialidad,
aśı como su disponibilidad, accesibilidad y oportunidad.

Las servidoras y servidores a cuyo cargo se encuentre la administración de los
sistemas de información, establecerán los controles pertinentes para que garanticen
razonablemente la calidad de la información y de la comunicación.

2.2.6. Calidad del Software

La calidad del software se refiere a la eficiencia, confiabilidad e integridad de un
sistema, al grado de cumplimiento de los requerimientos establecidos en un inicio.

Según el estándar 610 de la IEEE la calidad del software es “el grado con el
que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las
necesidades o expectativas del cliente o usuario”. [14] La calidad debe controlarse en
todas las etapas de desarrollo de software.

2.2.7. Estándares de Calidad

Los Estándares de Calidad forman parte de la Ingenieŕıa del Software, son
un conjunto de criterios que gúıan la forma en que se aplican procedimientos
y metodoloǵıas, con el objetivo de que permitan unificar la filosof́ıa de trabajo,
lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, elevando aśı
la productividad tanto para el desarrollo como para el control de la calidad del
software.
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2.2.7.1. ISO/IEC 9126

ISO/IEC 9126 es un estándar internacional para la evaluación de software, en el
cual se establecen las caracteŕısticas de calidad para productos de software.

Está compuesto por 4 partes:

1. Modelo de calidad (FDIS 9126-1), describe un modelo de dos partes para
calidad de productos de software:

a) Calidad interna y externa, y

b) Calidad en uso

2. Métricas externas (PDTR 9126-2)

3. Métricas internas (PDTR 9126-3)

4. Métricas de calidad en uso (PDTR 9126-4)

El modelo de calidad del producto software de esta norma incluye:

Calidad interna: medible a partir de las caracteŕısticas intŕınsecas, como el
código fuente.

Calidad externa: medible en el comportamiento del producto, como en una
prueba.

Calidad en uso: durante la utilización efectiva por parte del usuario.

Calidad Interna y Externa

El modelo de calidad del estándar ISO-9126 establece seis caracteŕısticas para la
calidad interna y externa, cada una de las cuales se detalla a través de un conjunto
de subcaracteŕısticas que permiten profundizar en la evaluación de la calidad de
productos de software.

Ver Figura 2.11.

27



Figura 2.11: Caracteŕısticas y subcaracteŕısticas de la calidad de un producto
software

Fuente: [15]

Definición de las caracteŕısticas y subcaracteŕısticas según el modelo
de calidad del estándar ISO-9126:

1. Funcionalidad

La funcionalidad reúne un conjunto de atributos que permiten calificar si un
producto de software maneja en forma adecuada el conjunto de funciones que
satisfagan las necesidades para las cuales fue diseñado.

Subcategoŕıas:

Adecuación

Se enfoca a evaluar si el software cuenta con un conjunto de funciones
apropiadas para efectuar las tareas que fueron especificadas en su
definición.

Exactitud

Este atributo permite evaluar si el software presenta resultados o efectos
acordes a las necesidades para las cuales fue creado.

Interoperabilidad

Permite evaluar la habilidad del software de interactuar con otros sistemas
previamente especificados.
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Conformidad

Evalúa si el software se adhiere a estándares, convenciones o regulaciones
en leyes y prescripciones similares.

Seguridad

Se refiere a la habilidad de prevenir el acceso no autorizado, ya sea
accidental o premeditado, a los programas y datos.

2. Confiabilidad (Fiabilidad)

La confiabilidad reúne un conjunto de atributos los cuales se refieren a la
capacidad del software de mantener su nivel de ejecución bajo condiciones
normales en un periodo de tiempo establecido.

Subcategorias:

Nivel de madurez

Permite medir la frecuencia de falla por errores en el software.

Tolerancia a fallos

Se refiere a la habilidad de mantener un nivel espećıfico de funcionamiento
en caso de fallas del software o de cometer infracciones de su interfaz
espećıfica.

Capacidad de recuperación

Se refiere a la capacidad de restablecer el nivel de operación y recobrar
los datos que hayan sido afectados directamente por una falla, aśı como
al tiempo y el esfuerzo necesarios para lograrlo.

Cumplimiento de la fiabilidad

Se refiere a la capacidad del producto software para adherirse a normas,
convenciones o regulaciones relacionadas con al fiabilidad.

3. Usabilidad

La usabilidad reúne un conjunto de atributos que permiten evaluar el esfuerzo
necesario que deberá invertir el usuario para utilizar el sistema.

Subcategorias:

Capacidad de ser entendido

Se refiere a la capacidad del producto de software para permitir al
usuario entender si el software es adecuado, y cómo se puede utilizar
para determinadas tareas y condiciones de uso.
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Capacidad de ser aprendido

Se refiere a la capacidad del producto de software para permitir al usuario
aprender su aplicación.

Capacidad de ser operado

Se refiere a la capacidad del producto de software para permitir al usuario
operarlo y controlarlo.

Capacidad de atracción

Se refiere a la capacidad del producto de software para ser atractivo para
el usuario.

Cumplimiento de usabilidad

Se refiere a la capacidad del producto de software a que se adhiera a las
normas, convenciones o regulaciones en leyes y reglamentos relativos a la
usabilidad.

4. Eficiencia

La eficiencias reúne un conjunto de atributos que permiten evaluar la relación
entre el nivel de funcionamiento del software y la cantidad de recursos usados.

Subcategorias:

Comportamiento en el tiempo

Se refiere a la capacidad del producto de software para proporcionar una
respuesta adecuada, tiempos de procesamiento y tasas de rendimiento en
el desempeño de su función bajo condiciones establecidas.

Utilización de recursos

Se refiere a la capacidad del producto de software para utilizar cantidades
y tipos apropiados de los recursos cuando el software realiza su función
bajo condiciones establecidas.

Cumplimiento de Eficiencia

Se refiere a la capacidad del producto de software a que se adhiera a las
normas, convenciones o regulaciones en leyes y reglamentos relativos a la
eficiencia

5. Mantenibilidad

La mantenibilidad reúne un conjunto de atributos que permiten medir el
esfuerzo necesario para realizar modificaciones al software, ya sea por la
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corrección de errores, mejoras, cambios en los requisitos o por el incremento
de funcionalidad

Subcategorias:

Capacidad de ser analizado

La capacidad del producto de software para ser diagnosticado por
deficiencias o causas de las fallas en el software, o para identificar las
partes que han de ser modificadas.

Capacidad de ser cambiado

La capacidad del producto de software para permitir una modificación
especifica a ser implementada.

Estabilidad

La capacidad del producto de software para evitar los efectos inesperados
de las modificaciones del software.

Capacidad de ser probado

La capacidad del producto de software para permitir la validación de las
modificaciones realizadas.

Cumplimiento de Mantenibilidad

La capacidad del producto de software a que se adhiera a las normas,
convenciones o regulaciones en leyes y reglamentos relativos a la
Mantenibilidad.

6. Portabilidad

La portabilidad reúne un conjunto de atributos que permiten medir la
capacidad del producto de software para ser transferido de un medio a otro,
un ambiente puede incluir organización, hardware o software.

Subcategorias:

Capacidad de adaptación

La capacidad del producto de software de adaptarse a diferentes entornos
espećıficos, sin aplicar acciones o medios distintos de los previstos para
este fin.

Capacidad de Instalación

La capacidad del producto de software de ser instalado en un ambiente
espećıfico.
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Coexistencia

La capacidad del producto de software para coexistir con otro software
independiente en un entorno común compartiendo recursos comunes.

Capacidad de ser reemplazado

La capacidad del producto de software de ser utilizado en lugar de otro
producto de software para el mismo propósito en el mismo entorno.

Cumplimiento de portabilidad

La capacidad del producto de software a que se adhiera a las normas,
convenciones o regulaciones en leyes y reglamentos relativos a la
portabilidad.

Calidad en uso

La calidad en uso se refiere a la aceptación por parte del usuario final. El modelo
de calidad del estándar ISO-9126 establece los siguientes atributos para la calidad
en uso:

1. Efectividad: Capacidad del producto software para permitir a los usuarios
alcanzar objetivos especificados con exactitud y completitud, en un contexto
de uso especificado.

2. Productividad: Capacidad del producto software para permitir a los usuarios
gastar una cantidad adecuada de recursos con relación a la efectividad
alcanzada, en un contexto de uso especificado.

3. Seguridad f́ısica: Capacidad del producto software para alcanzar niveles
aceptables del riesgo de hacer daño a personas, al negocio, al software, a las
propiedades o al medio ambiente en un contexto de uso especificado.

4. Satisfacción: Capacidad del producto software para satisfacer a los usuarios en
un contexto de uso especificado.

2.2.8. Verificación de Software

La verificación de software consiste en determinar si los sistemas procedentes de
un ciclo de vida de software están de acuerdo con sus especificaciones y cumplen los
requerimientos funcionales y no funcionales que se le han especificado, es decir que
este libre de errores.
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2.2.8.1. Verificación Estática

Se ocupa del análisis de representaciones estáticas del sistema para descubrir
problemas. Pueden ser complementadas por documentos basados en herramientas y
análisis de código [16].

2.2.8.2. Verificación Dinámica

Se ocupa de la ejercitación y la observación del comportamiento del producto.
Permite que la detección del defecto sea combinada con otros chequeos de la calidad
[7].

Este tipo de verificación se centra en la observación y comportamiento del
producto final.

2.2.9. Validación de Software

La validación de software consiste en garantizar que el software desarrollado
cumpla las expectativas del cliente, esto quiere decir que la validación va más allá
de comprobar si el sistema está acorde con sus especificaciones. La validación de
software se centra más en probar que el software hace lo que el usuario espera y no
solamente comprobar lo que se ha especificado.

2.2.9.1. Validación Simple

La validación simple centra su trabajo en inspecciones mediante procesos
establecidos para validar el cumplimiento de los requerimientos establecidos en el
desarrollo.

2.2.9.2. Validación Cruzada

La Validación cruzada es una técnica utilizada para evaluar resultados de un
análisis estad́ısticos. Utilizada en proyectos de Inteligencia Artificial, para validar
modelos generados.

2.2.10. Métodos de Verificación y Validación de Software

Método de Caja Negra

Método de Caja Blanca

Método Top-Down

Método Act-like-a-customer
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Método ATAM

Método ADR(Active Design Reviews)

Método ARID(Active Reviews for Intermediate Designs)

2.2.10.1. Método de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se centran en lo que se espera de un módulo, es decir,
intentan encontrar casos en que el módulo no se ajusta a su especificación. Por ello
se denominan pruebas funcionales, el tester se limita a ingresar datos como entradas
y estudiar las salidas, sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo el módulo por
dentro[16].

Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores como:

Funciones incorrectas o ausentes.

Errores de interfaz.

Errores en estructuras de datos o en acceso a BD externas.

Errores de rendimiento.

2.2.10.2. Método de Caja Blanca

Conocido como pruebas de Cobertura en la cual se conoce el diseño interno del
Software, como ha sido desarrollado a diferencia del método de caja negra en este
método se hace énfasis en el detalle de implementación.

El principal objetivo es probar la lógica del programa desde el punto de vista
algoŕıtmico[16].

La idea de este método es el de diseñar un plan de pruebas en las que se vaya
ejecutando sistemáticamente el código hasta que haya corrido todo o la gran mayoŕıa
de el, esto se vuelve un procedimiento complicado cuando el programa contiene
código de dif́ıcil alcance.

2.2.10.3. Método Top-Down

Cada parte del sistema se prueba con mayor detalle a partir de atributos de calidad
y patrones, hasta que la especificación completa es lo suficientemente detallada para
validar el modelo. El modelo Top Down se diseña con ayuda de cajas negras.[16]

Una de las desventajas de este método es que no permite detectar la mayor
cantidad de errores.
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2.2.10.4. Método Act-like-a-customer

Es un método de prueba en el cual las pruebas se desarrollan basadas en el
conocimiento de cómo los clientes usan el Software, es decir se enfocan en encontrar
los defectos que los clientes pueden encontrar [16].

Una de las desventajas es que los productos software complejos tienen muchos
errores y los clientes regularmente encuentran un pequeño porcentaje de estos.

2.2.10.5. Método ATAM

Architecture Tradeoff Analysis Method es un método que nos ayuda a elegir una
arquitectura adecuada para un sistema de software que satisfaga las necesidades de
calidad . El método ATAM resulta útil cuando se lo realiza temprano en el desarrollo
de software, cuando el costo de cambiar las arquitecturas es mı́nimo.

2.2.10.6. Método ADR

El método Revisión de Diseño Activo al igual que el método ATAM asegura la
calidad del producto software, se usa ADR para evaluar unidades de software, como
módulos o componentes.

En este método se realizan preguntas que tienden a dirigirse hacia:

La calidad e integridad de la documentación.

La suficiencia de los servicios proporcionados por el diseño.

2.2.10.7. Método ARID

El método de Revisión Activa para Diseño Intermedio, es la combinación entre el
método ATAM y el método ADR el cual saca provecho de las ventajas de cada uno
de estos métodos.

Entre las ventajas de utilizar ARID se encuentran las siguientes:

Este método es adecuado para realizar la evaluación de diseños parciales en
las etapas tempranas del desarrollo.

Permite el descubrimiento de errores a tiempo lo que ayuda a saber si el diseño
es viable.

2.2.11. Proceso de Pruebas

2.2.11.1. Niveles de Pruebas

Rakitin detalla los siguientes niveles de prueba[16]:
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Pruebas Unitarias

Verifican la funcionalidad y estructura de cada componente individualmente una
vez que ha sido codificado.

Pruebas de Integración

Verifican el correcto ensamblaje entre los distintos componentes de un sistema, una
vez éstos han sido probados de forma unitaria, con especial atención a los interfaces,
tanto internos como externos.

Pruebas de Sistema

Prueban a fondo el sistema,comprobando su funcionalidad e integridad global-
mente, en un entorno lo más parecido posible al entorno final de producción.

Pruebas de Implantación

Comprueban el correcto funcionamiento del sistema dentro del entorno real de
producción.

Pruebas de Aceptación

Verifican que el sistema cumple con todos los requisitos indicados y permite que
los usuarios del sistema den el visto bueno definitivo.

Pruebas de Regresión

Comprueba que los cambios sobre un componente del sistema, no introducen
un comportamiento no deseado o errores adicionales en otros componentes no
modificados.

Pruebas de Valores de Frontera

La prueba de Frontera o también conocido como Boundary test, es un método
para diseñar casos de prueba que se enfocan en pruebas cerca de los valores ĺımites
permitidos para ver el comportamiento del sistema.
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2.2.11.2. Métodos y tipos de pruebas

Funcional

El objetivo de este tipo de prueba es el determinar si una función espećıfica trabaja
como lo especificado.

Algoŕıtmicos

El objetivo de este tipo de prueba es el determinar si un algoritmo ha sido
correctamente implementado.

Positivos

El objetivo de este tipo de prueba es el determinar si los resultados de las pruebas
son consistentes cuando se enfrenta con las entradas adecuadas.

Negativos

El objetivo de este tipo de prueba es el determinar si el comportamiento del
software es estable cuando se enfrenta con entradas inválidas o acciones con
operadores inesperados.

Usables

Se enfoca en el usuario, a través de un conjunto de actividades y técnicas, cuyo
objetivo es crear un sistema usable para usuarios expertos o inexpertos.

2.2.12. Técnicas de Verificación y Validación de Software

2.2.12.1. Análisis y Pruebas Funcionales

Esta técnica consiste en ejecutar parte o todo el sistema para validar que los
requisitos del usuario se encuentren cubiertos[16].

Las técnicas de pruebas funcionales y análisis son las siguientes:

Pruebas de aceptación.

Pruebas alfa y beta.

Pruebas de usuario.

Pruebas en pares.
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2.2.12.2. Análisis y Pruebas Estructurales

Esta técnica permite examinar la lógica de las unidades y puede usarse para apoyar
los requerimientos del software para una prueba de cobertura, es decir, cuando el
programa se ha ejecutado[16].

Las técnicas de pruebas estructurales y análisis son las siguientes:

Basadas en el flujo de control.

Basadas en el flujo de los datos.

2.2.12.3. Error-Oriented

Son técnicas que se enfocan en evaluar la presencia o ausencia de errores en el
proceso de programación. Existen tres tipos:

1. Basadas en el error

Encuentra errores en el proceso de programación. Estas pruebas pueden ser
conducidas por historias de errores del programador y por las medidas de
complejidad del software. Son aplicadas en la etapa de desarrollo.

2. Basadas en los fallos

Este tipo de pruebas tiene como objetivo demostrar que ciertas fallas no
necesariamente están en el código.

3. Probable corrección

Aplicar este tipo de prueba ayuda a disminuir la probabilidad de que existan
fallos en el programa. Se ejecutan pruebas en métodos, funciones con el objetivo
de determinar que las mismas están o no implementadas de forma correcta.

2.2.12.4. Testing and Analysis

Las actividades de pruebas y análisis ocurren a lo largo del desarrollo y evolución
de los sistemas de software, desde la entrega de requerimientos hasta la posterior
evolución. La calidad depende de cada parte del proceso de software, no sólo en
análisis y pruebas de software.

No hay una cantidad espećıfica de pruebas y análisis que puedan compensar la
mala calidad que se deriva de otras actividades. Por otra parte, una caracteŕıstica
esencial de los procesos de software que producen productos de alta calidad es que
la prueba y el análisis de software están completamente integrados[17].
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2.2.12.5. Estrategias de Integración

Consiste en descubrir errores asociados con las interfaces de los módulos. Su
objetivo es tomar los módulos individuales de manera sistemática para formar
subsistemas y al final un sistema completo.

Las técnicas de las estrategias de integración son las siguientes:

Incremental: se prueba el programa en pequeñas porciones en las que los fallos
son más fáciles de detectar. Puede ser ascendente o descendente.

No Incremental: se combinan todos los módulos para probar todo el programa,
es más dif́ıcil identificar de qué módulo provienen los errores.

2.2.12.6. Hybrid Approaches (Enfoques Hı́bridos)

Combina más de una técnica, su objetivo es aprovechar las ventajas de cada una
de ellas, contribuyendo de esta manera a elaborar un software de calidad[16].

2.2.12.7. Análisis de Flujo de Transacción

El flujo de transacción se refiere al movimiento de datos a través de un camino
de llegada que convierte la información del mundo exterior en una transacción. Se
evalúa la transacción y de acuerdo a su valor, el flujo sigue por uno de los caminos
de acción[2].

2.2.12.8. Stress Testing (Análisis de Estrés )

Este tipo de prueba es usado para determinar la estabilidad de un sistema,
pone énfasis en la robustez, disponibilidad y manejo de errores bajo condiciones
desfavorables o una carga pesada. Su objetivo es asegurar que el software no se
bloquee en caso de existir recursos insuficientes como memoria o espacio en disco.

2.2.12.9. Análisis de Falla

Las pruebas basadas en fallas utilizan un modelo de fallas directamente para
hipotetizar fallas potenciales en un programa bajo prueba, aśı como para crear
o evaluar conjuntos de pruebas basados en su eficacia en la detección de esas
fallas hipotéticas. Se usan comúnmente en pruebas funcionales y estructurales, por
ejemplo cuando se identifican valores de error para las caracteŕısticas de parámetros
en la prueba de partición de categoŕıa o cuando se rellenan catálogos con valores
erróneos[17].
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2.2.12.10. Análisis de Concurrencia

Se lo conoce también como multi-user testing. Este tipo de prueba busca detectar
defectos en el sistema cuando múltiples usuarios realizan la misma acción y al mismo
tiempo en una aplicación, módulo o base de datos.

2.2.12.11. Análisis de Algoritmos

El Análisis de Algoritmos es considerado un método automatizado muy útil en la
creación de pruebas que son mucho más potentes en términos de cobertura de los
requisitos y la cobertura de datos de prueba y también más rápido de crear. Este
tipo de prueba resuelve el problema de los cambios frecuentes en los requisitos y
lenta creación de casos de prueba manual.

2.2.12.12. Análisis de Cobertura

Las pruebas de cobertura miden la cantidad de pruebas realizadas por un conjunto
de casos de prueba.

Ventajas:

Crea casos de prueba adicionales para aumentar la cobertura.

Ayuda a encontrar áreas de un programa que no han sido cubiertas por un
conjunto de casos de prueba.

Ayuda a determinar una medida cuantitativa de la cobertura de código, que
indirectamente mide la calidad de la aplicación o producto.

2.2.12.13. Análisis de Flujo de Datos

El ejercicio de cada declaración o rama con casos de prueba es una meta práctica,
pero el ejercicio de cada camino es imposible. Incluso el número de rutas simples (es
decir, sin bucles) puede ser exponencial en el tamaño del programa. Por lo tanto,
los criterios de selección y adecuación orientados a la trayectoria deben seleccionar
una pequeña fracción de las rutas de flujo de control. Los criterios de adecuación de
la prueba de flujo de datos mejoran con respecto a los criterios de flujo de control
puro, seleccionando caminos basados en cómo un elemento sintáctico puede afectar
el cálculo de otro[17].
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2.2.12.14. Inspecciones

Las inspecciones de software son revisiones manuales y colaborativas que se
pueden aplicar a cualquier artefacto de software desde documentos de requisitos
hasta código fuente. La inspección complementa las pruebas ayudando a controlar
muchas propiedades que son dif́ıciles o imposibles de verificar dinámicamente. Su
flexibilidad hace que la inspección sea particularmente valiosa cuando otros análisis
más automatizados no son aplicables[17].

2.2.12.15. Model Checking (Verificación de Modelos)

Los modelos se utilizan a menudo para expresar requisitos e integran tanto
la estructura como la información de fallos que pueden ayudar a generar
especificaciones de casos de prueba. El flujo de control y las pruebas de flujo de
datos se basan en modelos extráıdos del código de programa. Los modelos también
se pueden extraer de las especificaciones y el diseño, lo que nos permite hacer uso
de información adicional sobre el comportamiento previsto.

Las pruebas basadas en modelos consisten en usar modelos de comportamiento
esperado para producir especificaciones de casos de prueba que pueden revelar
discrepancias entre el comportamiento real del programa y el modelo[17].

2.2.13. Herramientas de Verificación y Validación de Software

2.2.13.1. Herramientas Open Source

Bugzilla Testopia

Es un administrador de casos de prueba, interactúa con el sistema Bugzilla
mediante extensiones. Bugzilla es una herramienta que detecta defectos o bugs en
sitios web o aplicaciones.

Testopia permite realizar pruebas de software, reportes de defectos encontrados
además de seguimientos y resultados de los casos de prueba.

Caracteŕısticas:

1. Se encuentra en la versión 2.5.

2. Se integra con Bugzilla y todos sus componentes, productos y versiones.

3. Permite a los usuarios logearse en una herramienta y usar los permisos de grupo
de Bugzilla para limitar el acceso a la modificación de los objetos testeados.
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4. Permite a los usuarios adjuntar los fallos encontrados a los resultados de un
caso de prueba para una administración centralizada del proceso de ingenieŕıa
del software.

qaBook

Son un conjunto de herramientas profesionales de administración de pruebas.
Ofrece los siguientes productos:

1. QABook Agile:

Solución de administración de proyectos, pruebas y defectos. Diseñada para
las metodoloǵıas ágiles Scrum y Kanban. Ofrece versión de prueba.

Caracteŕısticas:

a) Pizarra ágil para las metodoloǵıas Scrum y Kanban

b) Panel de control personalizable en tiempo real

c) El seguimiento de errores permite crear, gestionar, evaluar y priorizar
errores.

d) Permite visualizar mediante gráficos los datos obtenidos de los diferentes
módulos.

e) Permite la integración con JIRA.

2. QABook Enterprise:

Herramienta de gestión de pruebas a gran escala. Es una aplicación basada
en la web tiene un corredor de pruebas completo, la capacidad de capturar y
editar capturas de pantalla y un tablero de control personalizable en tiempo
real. QABook Enterprise es una herramienta adecuada para las metodoloǵıas
en cascada y modelo en V. Ofrece versión de prueba.

Caracteŕısticas:

a) Permite definir las necesidades y establecer prioridades, rastrea las
pruebas y los errores y permite visualizarlos mediante gráficos.

b) Divide el proyecto en unidades más pequeñas, como áreas de funcionali-
dad, versiones o subsistemas.

c) Al ejecutar las pruebas, permite especificar qué entornos se están
probando.

d) Crea y administra fallas o errores que están causando que un sistema de
software se bloquee o produzca salidas no válidas.
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e) Permite la integración con JIRA.

3. QABook BugReach:

QABook Bugreach es un sistema de gestión que proporciona una forma flexible
de detectar defectos en múltiples proyectos. Adecuado para cualquier tipo
y tamaño de proyecto incluyendo aplicaciones web, móviles y empresariales.
Ofrece versión de prueba.

Caracteŕısticas:

a) Administra todos los errores en una pantalla de administración de
defectos.

b) Puede usarse como una herramienta independiente o junto con QABook
Enterprise.

c) Permite la integración con JIRA.

d) Genera gráficos que muestran defectos por estado, prioridad, gravedad y
asignación.

e) Permite trabajar en múltiples equipos y múltiples ubicaciones, los
desarrolladores pueden ocuparse de los bugs utilizando BugReach,
mientras que los testers pueden utilizar QABook Enterprise o Desktop
para acceder a requisitos y casos de prueba.

4. QABook Desktop:

Es la versión de escritorio cliente-servidor de QABook Enterprise. Es gratuito.

Caracteŕısticas

a) Integración con Jira

b) Adecuado para las metodoloǵıas en cascada y modelo en V.

c) Permite definir las necesidades y establecer prioridades, rastrea las
pruebas y los errores y permite visualizarlos mediante gráficos.

d) Divide el proyecto en unidades más pequeñas, como áreas de funcionali-
dad, versiones o subsistemas.

e) Cuenta con un repositorio centralizado que permite al equipo trabajar
en el mismo proyecto y datos simultáneamente. Mediante la opción
exportación es posible compartir datos con compañeros o para uso sin
conexión.
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f ) Crea y administra fallas o errores que están causando que un sistema de
software se bloquee o produzca salidas no válidas.

g) Permite utilizarlo fuera de la oficina para realizar las pruebas de
campo/sitio/usuario, para luego importar los datos al repositorio
centralizado.

h) Cuenta con un Editor de Imagen para la edición rápida de las capturas
de pantalla tomadas durante la ejecución de la prueba o al adjuntar a los
registros.

i) Los permisos son fáciles de manejar y pueden configurarse en módulos,
campos e incluso valores desplegables. Además, puede especificar sola-
mente permisos de propietario.

j) Permite instalar scripts de prueba con acción y resultado esperado.

k) Cuenta con un corredor de prueba avanzado. Para cada ejecución de
prueba, se crea un historial de ejecución que contiene un informe de
prueba detallado. El historial de ejecución mantiene un registro de todas
las ejecuciones de prueba históricas.

Selenium

Es una herramienta para la automatización de pruebas para aplicaciones Web.
Selenium es un conjunto de diferentes herramientas de software cada una con un

enfoque diferente para apoyar la automatización de pruebas.
Todo el conjunto de herramientas resulta en un rico conjunto de funciones de

pruebas espećıficamente orientadas a las necesidades de pruebas de aplicaciones web
de todo tipo. Estas operaciones son altamente flexibles, permitiendo muchas opciones
para localizar elementos de la interfaz de usuario y comparar los resultados de las
pruebas esperadas con el comportamiento real de la aplicación.

Una de las caracteŕısticas clave de Selenium es el soporte para ejecutar sus pruebas
en múltiples plataformas de navegación.

La mayor fortaleza de Selenium es que existen muchas maneras de agregar
funcionalidad a los scripts de prueba y al marco de Selenium para personalizar
su automatización de prueba.

La automatización de pruebas permite:

Prueba de regresión frecuente

Retroalimentación rápida a los desarrolladores
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Iteraciones virtualmente ilimitadas de la ejecución de casos de prueba

Apoyo a metodoloǵıas ágiles y de desarrollo extremo

Documentación disciplinada de los casos de prueba

Informes personalizados sobre defectos

Detección de defectos perdidos por pruebas manuales

Selenium está compuesto por múltiples herramientas:

1. Selenium 2 (Selenium WebDriver)

Incluye una API orientada a objetos. Es compatible con la API WebDriver y la
tecnoloǵıa Selenium 1(predecesora de Selenium 2, también llamada Selenium
RC o Remote Control, ahora obsoleta).

2. Selenium IDE

Es un complemento de Firefox que graba y reproduce las interacciones del
usuario con el navegador. Este complemento permite crear scripts sencillos
o ayudar en pruebas exploratorias. También puede exportar secuencias de
comandos de control remoto o WebDriver, aunque tienden a ser algo frágiles y
deben revisarse en algún tipo de estructura de objeto de página para cualquier
tipo de resiliencia.

Ideal para usuarios que no han experimentado con un lenguaje de programa-
ción o de secuencias de comandos.

3. Selenium-Grid

Permite que la solución Selenium RC sea escalable para grandes suites de
prueba y para aquellas que deben ejecutarse en múltiples entornos.

Selenium Grid le permite ejecutar sus pruebas en paralelo, es decir, diferentes
pruebas se pueden ejecutar al mismo tiempo en diferentes máquinas remotas.
Esto tiene dos ventajas:

En primer lugar, si dispone de una suite de pruebas grande o una suite
de pruebas de ejecución lenta, puede aumentar su rendimiento de forma
sustancial utilizando Selenium Grid para dividir su suite de pruebas para
ejecutar diferentes pruebas al mismo tiempo utilizando esas diferentes
máquinas.
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Además, si debe ejecutar su suite de pruebas en varios entornos, puede
tener distintas máquinas remotas soportando y ejecutando sus pruebas
en ellas al mismo tiempo. En cada caso, Selenium Grid mejora en
gran medida el tiempo que tarda en ejecutar su suite haciendo uso de
procesamiento paralelo.

SoapUI

SoapUI es una herramienta de prueba para las APIs de SOAP y REST, se enfoca
en asegurar la calidad al desarrollar APIs y Servicios Web.

SoapUI ofrece:

Pruebas funcionales SOAP Web Services

Pruebas funcionales REST API

Cobertura WSDL

Pruebas de aserción de mensajes

Refactorización de pruebas

Caracteŕısticas:

• Permite crear pruebas funcionales ad hoc

• Pruebas de rendimiento: Prueba rápida de carga de API para principian-
tes

• Pruebas de seguridad: Evalúa las vulnerabilidades del API y valida la
seguridad

• Simula el comportamiento de la API estática durante las pruebas

Open Load Tester

OpenLoad es una solución de optimización de rendimiento rápido basada en el
navegador, para la carga y pruebas de tensión de sitios web dinámicos. Utiliza IBM
WebSphere y DB2 Universal Database y está completamente integrado con IBM
WebSphere Studio Application Developer.

Caracteŕısticas:

Reduce sustancialmente el tiempo y el conjunto de habilidades requeridas para
optimizar el rendimiento de las aplicaciones basadas en Web.

Simplifica el proceso de construcción de escenarios de usuarios reales.
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Verifica el comportamiento funcional esperado.

Señala cuellos de botella de rendimiento dentro de las aplicaciones Web y la
infraestructura de TI.

FunkLoad

FunkLoad es una herramienta de pruebas funcional y de carga en la web, escrito
en Python.

Los principales casos de uso son:

Pruebas funcionales de proyectos web y, por tanto, pruebas de regresión
también.

Pruebas de rendimiento: al cargar la aplicación web y supervisar sus servidores,
le ayuda a identificar cuellos de botella, proporcionando un informe detallado
de la medición del rendimiento.

Herramienta de prueba de carga para exponer los errores que no surgen en
pruebas superficiales, como pruebas de volumen o pruebas de longevidad.

Herramienta de prueba de estrés para abrumar los recursos de la aplicación
web y probar la recuperación de la aplicación.

Escribir agentes web mediante scripting de cualquier tarea web repetitiva.

Caracteŕısticas:

• Las pruebas funcionales son scripts puros de Python usando el framework
pyUnit como prueba de unidad normal. Python permite escenarios
complejos para manejar aplicaciones del mundo real.

• Emula un navegador web (single-threaded) usando una webunit mejorada
de Richard Jones

• Corredor de pruebas avanzado con muchas opciones de ĺınea de comandos

• Convierte una prueba funcional en una prueba de carga: basta con
invocar el corredor de banco para identificar problemas de escalabilidad
y rendimiento. Si es necesario, el banco puede distribuirse en un grupo
de máquinas de trabajo.

• Informes de banco detallados en ReST, HTML, Org-mode, PDF
(utilizando LaTeX / PDF Org-mode export)
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• Reportes diferenciales para comparar 2 reportes de benchmark dando una
rápida visión general de escalabilidad y cambios de velocidad.

• Informes de tendencias para ver la evolución del rendimiento.

• Fácil personalización de pruebas con un archivo de configuración o
mediante ĺınea de comandos.

• Fácil creación de pruebas usando TCPWatch incorporado como registra-
dor de proxy, por lo que puede utilizar su navegador web y producir una
prueba de FunkLoad automáticamente, incluida la carga de archivos o
cualquier llamada ajax.

• Proporciona ayudantes de aserción web para verificar los resultados
esperados en las respuestas.

• Proporciona ayudantes para recuperar contenido en la página de
respuestas utilizando DOM.

FWPTT

Fwptt es una herramienta de testeo para pruebas de carga en aplicaciones Web.
Puede registrar las solicitudes normales y ajax.

Caracteŕısticas:

Permite importar las sesiones de navegación recodificadas realizadas con
Fiddler. Estas solicitudes http se pueden importar y utilizar para generar
una clase c# que llame a toda la solicitud http que el usuario haya grabado
previamente.

Incorpora un corredor de pruebas mediante el cual el usuario será capaz de
ejecutar el código de su clase de prueba c#.

Es posible grabar las acciones de navegación usando cualquier navegador.

La clase tiene funciones para manejar los parámetros de consulta / post que
se puede utilizar para agregar o eliminar más fácilmente algunos de los ya
existentes, además se pueden utilizar todas las clases .net para conectarse a
una base de datos abierta.

LoadUI

Es una herramienta de testeo de pruebas de carga para API REST & SOAP.
Trabaja de la mano con la herramienta de pruebas funcionales SoapUI. Ofrece una
versión de prueba de 14 d́ıas.
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Caracteŕısticas:

Permite ejecutar rápidamente pruebas de carga de la API, ya sea contra un
punto final de servicio web único o basado en una prueba de API funcional
existente creada en SoapUI.

Prueba la velocidad y la escalabilidad de los nuevos cambios a una API

Ofrece una vista previa de los comportamientos de rendimiento de la API antes
de liberarlos a entornos de producción

Permite lanzar simultáneamente múltiples cargas variables de tráfico en la API

Graba el tráfico de dispositivos móviles y los reproduce a gran volumen

Visualiza los efectos de una prueba de carga en su servidor y en los recursos
de red

Escala cualquier prueba de carga que construya indefinidamente

Genera carga desde nodos basados en Windows o Linux

Env́ıa una mezcla de tráfico local o fuera de las instalaciones

La familia de estas herramientas SmartBear ofrece además otras herramientas de
Prueba de Software:

TestComplete:

Herramienta para prueba automatizadas

TestLeft

Pruebas funcionales para desarrolladores

TestExecute

Escala las herramientas TestComplete o TestLeft

QAComplete

Administración de pruebas

LoadComplete

Pruebas de carga

CrossBrowserTesting

Plataforma para pruebas en la nube
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Sahi Open Source

Sahi es una herramienta gratuita y de código abierto para la automatización de
las pruebas de aplicaciones web. Sahi permite una fácil automatización incluso de
complejas aplicaciones web 2.0 con gran cantidad de contenido AJAX.

Caracteŕısticas:

Permite realizar pruebas a través de varias combinaciones de navegador y
Sistema Operativo.

Ofrece las opciones de grabado, identificación inteligente de objetos, scripting
simple, espera automática e informes incorporados.

Informes de reproducción en HTML, JUnit Style.

Trabaja en Internet Explorer, Firefox, Chrome, Safari, Opera, etc. en
Windows, Mac y Linux.

Funciona en cualquier navegador que soporte un proxy y ejecute Javascript,
lo que significa que soporta todos los navegadores desde IE6.

2.2.13.2. Herramientas Comerciales

QA Complete

Esta herramienta ofrece al equipo de prueba una aplicación para administrar
casos de prueba, entornos de prueba, pruebas automatizadas, defectos y tareas de
proyectos de prueba.

QA Complete es una solución integral que ofrece visibilidad del proceso de gestión
de pruebas y garantiza la entrega de software de alta calidad.

Caracteŕısticas:

Gestión de casos de prueba

Manejo del entorno de prueba

Gestión de defectos y problemas

Integración de la automatización de pruebas

Integración del tracker de errores

Gestión de proyectos
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Documentos compartidos

Gestión de requisitos

Gestión de casos de prueba

Manejo del entorno de prueba

Gestión de defectos y problemas

Integración de la automatización de pruebas

Integración del tracker de errores

Gestión de proyectos

Documentos compartidos

Gestión de requisitos

Microsoft TeamSystem

Son un conjunto de herramientas de prueba que se integran con Visual Studio.
Visual Studio Team System Edition trabaja no sólo en su propio marco de pruebas,
sino también dentro de un marco más amplio de herramientas de ciclo de vida del
software.

Test Edition permite crear, administrar, editar y ejecutar pruebas, y también
obtener y almacenar resultados de pruebas. Varios tipos de prueba, incluyendo
unidades, Web, carga y pruebas manuales, están integrados en Visual Studio.
Además, se incluye la medición de la cobertura del código.

Las pruebas se ejecutan mediante el IDE de Visual Studio. Además, puede ejecutar
grupos de pruebas o cualquier prueba distinta del tipo de prueba manual desde una
ĺınea de comandos.

Debido a que las herramientas de prueba están integradas con las otras partes
de Visual Studio Team System, puede publicar resultados en una base de datos,
generar informes históricos, comparar diferentes tipos de datos y ver cuántos y qué
errores se encontraron

Caracteŕısticas:

Se pueden publicar los resultados de pruebas y datos de cobertura de código
en Team Foundation Server.

51



Después de que los resultados de las pruebas se publiquen, pueden ser vistos
y analizados por el resto de su equipo.

Puede crear un error en un resultado de prueba.

Puede descargar los resultados de las pruebas publicadas desde una compila-
ción.

Después de haber creado una lista de pruebas, puede volver a utilizarla cuando
una persona que trabaja en el laboratorio de compilación utilizando Team
Foundation Build crea un tipo de compilación, como el proceso de ejecución
de las pruebas de verificación de compilación.

Se puede asociar una lista de pruebas con una poĺıtica de registro.

Un director de proyecto puede especificar que, antes de que se verifique
el código en particular, debe probarse mediante un conjunto espećıfico de
pruebas..

IBM Rational

Es un software de pruebas funcionales y de regresión automatizadas. Este software
proporciona funciones de pruebas automatizadas para pruebas funcionales, de
regresión, de GUI y basadas en los datos. Rational Function Tester da soporte a
diversas aplicaciones, como: web, .Net, Java, Siebel, SAP, basadas en emulador de
terminal, PowerBuilder, Ajax, Adobe Flex, Dojo Toolkit, GEF, documentos Adobe
PDF, zSeries, iSeries y pSeries.

Caracteŕısticas:

Prueba de guión gráfico: simplifica la visualización y la edición de pruebas
mediante el lenguaje natural y las capturas de pantalla.

Pruebas automatizadas: permite a los probadores automatizar pruebas de
forma flexible cuando se realizan cambios frecuentes en la interfaz de usuario
de las aplicaciones con la tecnoloǵıa ScriptAssure.

Pruebas basadas en datos: le permite realizar las mismas series de acciones
de pruebas con un conjunto variado de datos de pruebas. Script de
pruebas: combina un grabador de acciones de usuario con varias opciones de
personalización y funciones de mantenimiento de scripts inteligentes.
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Integraciones: se integra con IBM Rational Team Concert e IBM Rational
Quality Manager para proporcionar acceso a elementos de trabajo y a soporte
de activos de pruebas de la SCM lógicas o compuestas.

Sahi Pro

Sahi es un conjunto de herramientas para pruebas de automatización para
aplicaciones web y de escritorio. Ofrece una automatización rápida y confiable.
Sahi está disponible como un producto libre, de código abierto y como una versión
comercial ”Sahi Pro”.

Sahi Pro es adecuado para pruebas cross-browser/multi-browser de aplicaciones
web 2.0 complejas con contenido de AJAX y contenido dinámico. Sahi corre sobre
cualquier navegador moderno que admita javascript.

Sahi funciona bien en entornos de desarrollo Ágiles, lo que permite una rápida
automatización y mantenimiento con una fácil integración de la versión Sistemas.
Sahi ahorra tiempo y esfuerzo con un desarrollo más rápido, menos mantenimiento
y una rápida reproducción distribuida.

Por defecto, Sahi Pro soporta la aplicación web y la automatización REST API.

Caracteŕısticas:

Excelente grabador y objeto esṕıa que funciona en Internet Explorer, Firefox,
Chrome, Safari, Opera.

Reproducción en cualquier navegador de escritorio e incluso en navegadores
móviles.

Súper simple y robusto mecanismo de identificación de objetos que funciona a
través de los navegadores.

• No utiliza selectores XPaths o css. Tiene sus propias envolturas alrededor
del Javascript DOM.

• Funciona incluso cuando los elementos no tienen ids.

• Recorre automáticamente los marcos y los iframes.

Espera automáticamente las cargas de página y la actividad de ajax. No hay
necesidad de agregar declaraciones de espera en 95 % de casos. Esto reduce el
tamaño del código de base en un 50 % en comparación con otras herramientas
y hace que los scripts sean robustos y fácilmente mantenibles.

No necesita el navegador para estar en foco.
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Puede reproducir múltiples secuencias simultáneamente reduciendo el tiempo
de reproducción.

Crea automáticamente informes enriquecidos sin agregar ningún código
adicional. Esto mantiene el script simple sin ningún tipo de desorden.

Admite etiquetas personalizadas HTML5 y DOM de sombra.

Tiene una interfaz de usuario fácil para crear y probar las API de REST.

Puede medir la cobertura de código JavaScript en sus aplicaciones web.

Sahi Pro Desktop Add-on admite la automatización de aplicaciones de
escritorio de Windows y aplicaciones Java desde el mismo script.

Parasoft

Los productos de Parasoft se enfocan en entregar software de alta calidad de
manera eficiente y consistente.La familia de soluciones de calidad de software de
Parasoft ofrece capacidades de prueba de extremo a extremo que abarcan pruebas
funcionales, gestión de laboratorio de pruebas, pruebas de desarrollo y prevención
automatizada de defectos.

Objetivos:

Simular ambientes de prueba realistas y completos bajo demanda

Garantizar la integridad de las transacciones API

Aplicar las actividades de prevención de defectos de forma consistente y
continua

Está formado por las siguientes herramientas:

1. Parasoft Virtualize

Crear, implementar y administrar entornos simulados de dev / test para
permitir el acceso bajo demanda a entornos completos.

2. SOAtest

Automatiza pruebas completas de extremo a extremo para transacciones
comerciales y de seguridad cŕıtica. Permite probar a fondo las aplicaciones
compuestas con un soporte robusto para REST y servicios web.
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3. Plataforma de pruebas de desarrollo

Permite la Prueba Continua. Aprovechando las poĺıticas, aplica sistemática-
mente las prácticas de calidad de software a través de los equipos y a lo largo
del SDLC. Ofrece una plataforma para la prevención de defectos automatiza-
dos y la medición uniforme de riesgo.

4. C/C++test

Es una solución de pruebas de desarrollo integrada para automatizar una
amplia gama de pruebas, utiliza prácticas que mejoran la productividad del
equipo de desarrollo y la calidad del software.

5. Jtest

Jtest se integra perfectamente con Parasoft SOAtest, que permite la
comprobación funcional y de carga de extremo a extremo para aplicaciones
y transacciones complejas distribuidas .

6. dotTEST

DotTEST se integra perfectamente con Parasoft SOAtest, que permite
realizar pruebas completas de carga y carga para aplicaciones y transacciones
complejas distribuidas.

7. Insure++

Identifica los errores de programación y de acceso a la memoria dif́ıciles de
realizar, como corrupción de memoria, pérdidas de memoria, acceso fuera de
los ĺımites de la matriz, punteros no válidos y más para garantizar la integridad
del uso de memoria de las aplicaciones.

Test Complete

Es una de las herramientas de prueba de la familia SmartBear. Automatiza la
interfaz de usuario. Utiliza un algoritmo de identificación de objetos de la clase de
TestComplete para construir pruebas de interfaz de usuario escalables y estables.
TestComplete tiene una arquitectura abierta y flexible que hace que la creación,
mantenimiento y ejecución de pruebas automatizadas en aplicaciones de escritorio,
web y móviles sean fáciles, rápidas y rentables.

Caracteŕısticas:

Soporte para múltiples lenguajes de secuencias de comandos
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La capacidad de registrar pruebas robustas automatizadas sin conocimientos
de secuencias de comandos

Pruebas de regresión que no fallan cuando la interfaz de usuario cambia

Pruebas basadas en datos

Plugins y extensiones personalizadas

NeoLoad

NeoLoad es una herramienta de prueba de carga y rendimiento que simula
de forma realista la actividad del usuario y supervisa el comportamiento de la
infraestructura para eliminar cuellos de botella en aplicaciones web y móviles.

Caracteŕısticas:

NeoLoad soporta las últimas tecnoloǵıas web como HTML5, Push, WebSocket,
AngularJS, Oracle Forms y muchos más.

Los bucles, las condiciones y otros controles de ”arrastrar y soltar” simplifican
la creación del diseño de prueba, y Javascript se puede usar en casos
extremadamente avanzados.

Permite definir fácilmente las reglas avanzadas de extracción de datos y las
valida con el contenido grabado antes de ejecutar la prueba.

Extracción inteligente de datos y enlaces dinámicos desde páginas para la
variabilización en el escenario de pruebas de rendimiento, sin necesidad de
scripts:

• Reglas predefinidas para los marcos más comunes: .Net, JSF, Oracle E-
Business, SAP Web y más

• Detección automática y manejo de parámetros espećıficos de la aplicación

Comprueba rápidamente una ruta de acceso de usuario con una nueva versión
de la aplicación bajo prueba para identificar los cambios que pueden causar
errores.

Permite grabar cualquier aplicación móvil (navegador nativo, h́ıbrido o móvil)
directamente desde cualquier dispositivo móvil con modo proxy o modo de
túnel DNS.
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WebLOAD Professional

Caracteŕısticas:

Prueba de creación: Permite construir escenarios de prueba de carga más fácil
y eficientemente con WebLOAD.

Correlación: El motor de correlación de WebLOAD identifica y reemplaza
valores dinámicos que son únicos para cada ejecución del script, como ID de
sesión, hora y muchos otros, y los reemplaza automáticamente.

Ejecución de pruebas: Crear escenarios de carga realistas.Ofrece la posibilidad
de simular condiciones de carga realistas y variadas para un número
ilimitado de usuarios. Puede definir una variedad de scripts, navegadores
y caracteŕısticas de red en una sola ejecución de prueba. Mediante el
programador, puede controlar la acumulación de carga de diferentes maneras
que imitan las condiciones de la vida real, incluidas las lineales, los pasos y
los incrementos. Puede cambiar el tamaño de carga durante la ejecución con
un control intuitivo del acelerador, detener el análisis y reiniciar en cualquier
momento.

Anaĺıtica: Ayuda a identificar cuellos de botella de rendimiento en su sistema
con más de 80 informes y gráficos que le permiten profundizar en cualquier
ángulo y nivel granular para identificar problemas.

Panel de control WebLOAD: Permite ver y analizar sesiones de carga desde
cualquier navegador web mientras se trabaja con varios miembros del equipo
y comparte datos.

Rendimiento del lado del servidor: recopila datos de rendimiento del servidor de
los sistemas operativos, servidores web, servidores de aplicaciones y servidores
de bases de datos para ayudarle a identificar la causa ráız de los problemas.

JavaScript: Usa JavaScript como su lenguaje de script de escenarios de prueba
de carga, que proporciona un entorno estándar accesible para extender las
pruebas de carga.

Prueba de carga móvil: Puede crear scripts de prueba para dispositivos móviles
y proporciona varias maneras de cargarlas al sistema de prueba con el uso del
dispositivo móvil.
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Pruebas de rendimiento en la nube: Permite ejecutar pruebas de rendimiento
desde la nube generando carga de Amazon EC2. Con cero instalación o
configuración, puede generar carga desde múltiples ubicaciones en el mundo,
distribuir carga entre las máquinas en la nube y en las premisas.

Ofrece las siguientes herramientas:

Website Load Testing

Java Load Testing

.NET Load Testing

Oracle Forms

Web Services And APIs

Selenium

Continuous Integration (CI)

CRM And ERP

Ellucian

Load Impact

Es una herramienta de pruebas de carga

Caracteŕısticas:

Simula el comportamiento de usuarios y el tráfico exactamente cómo sucedeŕıa
en la vida real.

Generación simultánea de carga geográfica: En una sola prueba, genera carga
de hasta 10 ubicaciones diferentes simultáneamente y es posible añadir aún
más ubicaciones a petición.

Secuencias de comandos automático y avanzado: Escanea escenarios de usuario
en Lua, usando el IDE con terminación de código, JSON y análisis XML,
parametrización de datos. Analiza una página web y genera un script de forma
automática - no requiere programación.

Graba una sesión HTTP utilizando el registrador de proxy o nuestra extensión
de Chrome y permite que los usuarios simulados realicen las mismas acciones
durante la prueba.
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Localiza los problemas de rendimiento, supervisan los respaldos mientras
prueba con los agentes de servidor New Relic y/o Load Impact. Recopila
métricas como:

• Uso de CPU

• Uso de memoria

• APDEX

• E/S de disco

• E/S de red

Permite configurar las pruebas de carga para que se ejecuten en la mitad de
la noche o una vez a la semana. También permite incluir Load Impact como
parte del proceso de entrega continua con el uso de los complementos Jenkins
y TeamCity, aśı como la API abierta y varios SDK.

Permite hacer pruebas basadas en datos. Simular usuarios reales incluyendo
varias fuentes de datos parametrizados en guiones de escenario. Simplemente
se cargan archivos CSV que contengan los datos que se desee utilizar, como
credenciales de inicio de sesión, ID de producto, URL, etc., y se asocian con
el script deseado.

Emite una notificación cuando se hayan completado las pruebas importantes.
Es un webhook simple, por lo que puede obtener la notificación en el medio
que prefiera - Slack, Hipchat, correo electrónico.

2.3. Propuesta de Solución

Se propone la realización de un análisis y presentación de métodos, técnicas y
herramientas existentes de verificación y validación del software apropiado para la
Dirección de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación de la Universidad Técnica
de Ambato, para mejorar la calidad en el proceso de desarrollo de software.
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CAPÍTULO 3

Metodoloǵıa

3.1. Modalidad Básica de la Investigación

El presente trabajo tiene las siguientes modalidades:
Modalidad de Campo: Se considera esta modalidad ya que el investigador

acudirá al lugar en donde se producen los hechos para obtener información
relacionada con los objetivos del trabajo de grado. Las técnicas a ser utilizadas
serán: entrevistas, encuesta y la observación.

Modalidad Bibliográfica o Documentada: Se considera esta modalidad ya
que se recurre a diferentes fuentes obtenidas de libros, art́ıculos cient́ıficos, tesis
desarrolladas en Universidades para profundizar enfoques con respecto al tema de
la investigación.

Modalidad aplicada: Por la utilización de los conocimientos adquiridos a lo
largo de la carrera universitaria.

3.2. Población y Muestra

La presente investigación por su caracteŕıstica no requiere población ni muestra.

3.3. Recolección de la Información

Se recolectará la información realizando entrevistas al personal encargado de
desarrollo de software en la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación
de la Universidad Técnica de Ambato, aśı como también se buscará en Internet
información virtual utilizando documentos técnicos, tesis, libros, todo esto para
alcanzar los objetivos planteados.

También se realizará la recolección de información mediante observación en el
departamento respectivo.
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3.4. Procesamiento y Análisis de Datos

Los datos se los recogerán y se seleccionarán de acuerdo al área donde se
maneje información requerida de la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y
Comunicación de la Universidad Técnica de Ambato, y se pasará a tabular a fin de
obtener resultados útiles para la verificación de los métodos, técnicas y herramientas
utilizados.

3.5. Desarrollo del Proyecto

Para el desarrollo del proyecto se procederá de la siguiente forma:

Identificación de las caracteŕısticas principales de Verificación y Validación.

Análisis del proceso de verificación al software que se aplica en la Dirección de
Tecnoloǵıa de Información y Comunicación.

Identificación de las etapas del proceso de desarrollo.

Identificación de las etapas del proceso de desarrollo de software en las que se
aplican métodos, técnicas y herramientas para la verificación y validación de
Software.

Identificación de los factores que inciden en el proceso de verificación del
software.

Identificación de los factores que inciden en el proceso de validación del
software.

Análisis de métodos, técnicas y herramientas de verificación y validación de
software.

Propuesta de métodos, técnicas y herramientas de verificación y validación
apropiadas.
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CAPÍTULO 4

Desarrollo de la propuesta

4.1. Recolección de Información

Para la realización del estudio se empleó una encuesta para conseguir la
información necesaria, ya que esta técnica es muy práctica la cual consta de una
serie de preguntas que permiten reunir datos de modo rápido y eficaz. La encuesta
se la realizó de manera online; las razones por las que se aplicó de esta forma fueron:

Aprovechar la aplicación Forms que viene incluida en el paquete de office365
de la Institución.

Asegurar la recopilación de la información de manera rápida.

Facilitar la interpretación de los datos ya que se muestran de manera
organizada.

4.2. Análisis y Presentación de Resultados

La encuesta se realizó al personal del área de desarrollo de software de la Dirección
de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación de la Universidad Técnica de Ambato
con el propósito de identificar cuales son los Métodos, Técnicas y Herramientas de
Verificación y Validación de Software aplicados en la Dirección de Tecnoloǵıa de
Información y Comunicación, obteniendo los siguientes resultados:
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Pregunta1:

¿Utiliza usted técnicas de Verificación y Validación de software para
realizar un proyecto?

Opción Total Porcentaje
Si 4 66.67 %
No 2 33.32 %

Tabla 4.1: Resultados Pregunta 1

Elaborado por: Daniel Jerez

Del total de las personas del área de desarrollo de la DITIC encuestadas, el 66.67 %
afirmó que utiliza técnicas de Verificación y Validación, mientras que un 33.32 %
respondieron que no utilizan técnicas de Verificación y Validación para realizar un
proyecto de desarrollo de software. A continuación se muestra la gráfica de esta
pregunta:

Figura 4.1: Gráfico Pregunta 1
Elaborado por: Daniel Jerez

Interpretación:
Un 33.32 % no utiliza técnicas de Verificación y Validación de software para

realizar un proyecto de desarrollo lo que refleja que este pequeño porcentaje
desconoce o no aplica dichas técnicas, además de eso se comentó que en el área
de desarrollo a pesar de que no todos los miembros utilizan técnicas de Verificación
y Validación y que no usaban una o más técnicas establecidas, estaban considerando
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establecer en los próximos meses el uso de una o varias técnicas que se adapten a su
entorno.

Pregunta 2:

Seleccione el tipo de Técnicas que utiliza

Análisis y Pruebas Funcionales

Análisis y Pruebas Estructurales

Estrategias de Integración

Testing and Análisis

Error-Oriented

Hybrid Approaches

Análisis de Flujo de Transacción

Análisis de Algoritmos

Análisis de Concurrencia

Análisis de Cobertura

Análisis de Stress

Análisis de Falla

Análisis de Flujo de Datos

Model Checking

Pruebas de Desempeño

Inspecciones

Otro

Ninguna

Del total de las personas del área de desarrollo de la DITIC encuestadas, el
25 % respondió Análisis y Pruebas Funcionales, el 12.5 % respondió Estrategias de
Integración, las técnicas Análisis y Pruebas Estructurales, Testing and Análisis,
Error-Oriented, Análisis de Flujo de Transacción, Análisis de Algoritmos, Análisis
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de Concurrencia, Análisis de Falla y Análisis de Flujo de Datos fueron seleccionadas
por un 6,3 % de los encuestados, mientras que un 12.5 % seleccionó que no utiliza
ninguna, el resto de técnicas obtuvieron un valor de 0 %. A continuación se muestra
la gráfica de esta pregunta:

Figura 4.2: Gráfico Pregunta 2
Elaborado por: Daniel Jerez

Interpretación:
Con estos resultados se puede constatar que la mayoŕıa utiliza sea una o varias

técnicas de V&V de software, pero cabe mencionar que aún existe un porcentaje del
12.50 % que no hace uso de ninguna de ellas lo que corrobora la interpretación de
la pregunta anterior, en la que se menciona que un pequeño porcentaje desconoce o
no aplica dichas técnicas.
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Pregunta 3:

¿Utiliza usted métodos de Verificación y Validación de software para
realizar un proyecto?

Opción Total Porcentaje
Si 3 50 %
No 3 50 %

Tabla 4.2: Resultados Pregunta 3

Elaborado por: Daniel Jerez

Del total de las personas del área de desarrollo de la DITIC encuestadas, el
50 % afirmo que utiliza métodos de Verificación y Validación, mientras que un 50 %
respondieron que no utilizan métodos de Verificación y Validación para realizar un
proyecto de desarrollo de software. Se comentó que en el área a pesar de que no todos
los miembros utilizan métodos de Verificación y Validación y que no usaban uno o
más métodos establecidos, estaban considerando establecer en los próximos meses
el uso de uno o varios métodos que se adapten a su entorno, ya que conocen de la
importancia de las mismos. A continuación, se muestra la gráfica de esta pregunta:

Figura 4.3: Gráfico Pregunta 3
Elaborado por: Daniel Jerez

Interpretación:
Al ser importante la utilización de métodos en la realización de un proyecto

de desarrollo de software, se considera que un 50 % que no utiliza métodos es un
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porcentaje alto, lo que puede verse reflejado en no garantizar la calidad del producto
final.

Pregunta 4:

Seleccione el tipo de método que utiliza:

Caja Negra

Caja Blanca

Top-Down

Act-like-a-customer

ATAM

ADR

ARID

Otro

Ninguna

Del total de las personas del área de desarrollo de la DITIC encuestadas, el 57.14 %
respondió Caja Negra, las opciones Caja Blanca, Otro y Ninguna obtuvieron un
14.29 % respectivamente, mientras que el resto de métodos obtuvieron un valor de
0 %. A continuación, se muestra la gráfica de esta pregunta:
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Figura 4.4: Gráfico Pregunta 4
Elaborado por: Daniel Jerez

Interpretación:
Con estos resultados se puede constatar que aunque hay un porcentaje elevado

que selecciono el método de caja negra, caja blanca u otros aún existe un 14,29 %
que es un valor representativo que no utiliza dichos métodos.

Pregunta 5:

¿Utiliza usted herramientas de Verificación y Validación de software
para realizar un proyecto?

Opción Total Porcentaje
Si 0 0 %
No 6 100 %

Tabla 4.3: Resultados Pregunta 5

Elaborado por: Daniel Jerez

Del total de las personas del área de desarrollo de la DITIC encuestadas, el
100 % afirmo que no utiliza herramientas de Verificación y Validación, para realizar
un proyecto de desarrollo de software. A continuación, se muestra la gráfica de
interpretación de esta pregunta:
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Figura 4.5: Gráfico Pregunta 5
Elaborado por: Daniel Jerez

Interpretación:
El resultado refleja que el 100 % de los encuestados no utiliza herramientas de V&V

de software con esto se puede constatar que desconocen del uso y la importancia de
las mismas razones como estas son las que motivan realizar la presente investigación.

Pregunta 6:

¿Utiliza usted alguna metodoloǵıa para el proceso de desarrollo de
software?

Opción Total Porcentaje
Si 5 83.33 %
No 1 16.67 %

Tabla 4.4: Resultados Pregunta 6

Elaborado por: Daniel Jerez

Del total de las personas del área de desarrollo de la DITIC encuestadas, el
83.33 % afirmo que utiliza alguna metodoloǵıa, mientras que un 16.67 % respondieron
que no utilizan alguna metodoloǵıa para el proceso de desarrollo de software. A
continuación, se muestra la gráfica de interpretación de esta pregunta:
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Figura 4.6: Gráfico Pregunta 6
Elaborado por: Daniel Jerez

Interpretación:
Escasamente un 16.67 % de los encuestados no utiliza metodoloǵıas en el proceso

de desarrollo lo que refleja que un gran porcentaje hace uso de las metodoloǵıas
existentes para realizar un proyecto de desarrollo de software.

Pregunta 7:

¿Qué metodoloǵıa utiliza en el proceso de desarrollo de software, en
caso de utilizarla?

Respuesta Analista Programador Porcentaje
Cascada 3 50 %

Xp 0 0 %
Scrum 1 16.67 %
RAD 1 16.67 %

Ninguna 1 16.67 %
Tabla 4.5: Resultados Pregunta 7

Elaborado por: Daniel Jerez

Del total de las personas del área de desarrollo de la DITIC encuestadas, el 50 %
respondió Cascada, el 16.67 % respondió Scrum, RAD y Ninguna, mientras que nadie
utiliza metodoloǵıa XP, A continuación, se muestra la gráfica de interpretación de
esta pregunta:
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Figura 4.7: Gráfico Pregunta 7
Elaborado por: Daniel Jerez

Interpretación:
Con estos resultados se puede observar que las metodoloǵıas más utilizadas son

Cascada, Scrum y RAD y que un porcentaje mı́nimo no utiliza ninguna metodoloǵıa.

Pregunta 8:

¿Con qué frecuencia se realizan las reuniones con los actores que
intervienen en un sistema a desarrollar en la DITIC, es decir son
permanentes, una al inicio, a la mitad y final del proceso de desarrollo,
o una al inicio y al final?

Respuesta Analista Programador Porcentaje
Inicio 1 16.67 %

Inicio y Final 2 33.33 %
Inicio, Mitad, Final 1 16.67 %

Permamentes 2 33.33 %
Tabla 4.6: Resultados Pregunta 8

Elaborado por: Daniel Jerez

Del total de las personas del área de desarrollo de la DITIC encuestadas, el
33.33 % respondió Permanentes, Inicio y Final, mientas que el 16.67 % respondió
Inicio e Inicio, Mitad, Final, del proceso de desarrollo de un proyecto de software,
A continuación, se muestra la gráfica de interpretación de esta pregunta:

71



Figura 4.8: Gráfico Pregunta 8
Elaborado por: Daniel Jerez

Interpretación:
Con estos resultados podemos observar que existen varias formas de realizar las

reuniones con los actores que intervienen en un sistema a desarrollarse en la DITIC
lo que refleja que no existe similitud en la frecuencia con las que dichas reuniones
se realizan.

Pregunta 9:

¿Cuál de las siguientes técnicas de levantamiento de la información
utiliza usted para realizar un proyecto de desarrollo de software?

Respuesta Analista Programador Porcentaje
Reuniones de Trabajo (focus group) 6 100 %

Entrevista 0 0 %
Campo 0 0 %

Encuesta 0 0 %
Mesa de Trabajo 0 0 %

Tabla 4.7: Resultados Pregunta 9

Elaborado por: Daniel Jerez

Del total de las personas del área de desarrollo de la DITIC encuestadas, el 100 %
afirmo que utiliza Reuniones de Trabajo (focus group), para el levantamiento de la
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información para realizar un proyecto de desarrollo de software. A continuación, se
muestra la gráfica de interpretación de esta pregunta:

Figura 4.9: Gráfico Pregunta 9
Elaborado por: Daniel Jerez

Interpretación:
El 100 % de los encuestados utiliza focus group como técnica de levantamiento

de requerimientos para realizar un proyecto de desarrollo de software pues ellos
consideran que esta técnica se ajusta a sus necesidades.

Pregunta 10:

¿A su criterio, la utilización de técnicas, métodos y herramientas
permiten una optimización en el tiempo planificado del proyecto?

Respuesta Analista Programador Porcentaje
Si 5 83.33 %
No 1 16.67 %

Tabla 4.8: Resultados Pregunta 10

Elaborado por: Daniel Jerez

Del total de las personas del área de desarrollo de la DITIC encuestadas, el
83.33 % afirmo que la utilización de técnicas, métodos y herramientas permiten
una optimización en el tiempo planificado del proyecto, mientras que un 16.67 %

73



respondieron que no. A continuación, se muestra la gráfica de interpretación de esta
pregunta:

Figura 4.10: Gráfico Pregunta 10
Elaborado por: Daniel Jerez

Interpretación:
Apenas un 16.67 % de los encuestados no considera que la utilización de técnicas,

métodos y herramientas permiten una optimización en el tiempo planificado de un
proyecto de desarrollo de software lo que refleja que la gran mayoŕıa está consciente
de la importancia que están aportan al tiempo planificado de un proyecto.

Pregunta 11:

¿Cree usted que la utilización de técnicas, métodos y herramientas de
verificación y validación de software aportan en la Calidad del producto
final?

Respuesta Analista Programador Porcentaje
Si 5 83.33 %
No 1 16.67 %

Tabla 4.9: Resultados Pregunta 11

Elaborado por: Daniel Jerez

Del total de las personas del área de desarrollo de la DITIC encuestadas, el
83.33 % afirmo que la utilización de técnicas, métodos y herramientas de verificación
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y validación de software aportan en la Calidad del producto final, mientras que un
16.67 % respondieron que no. A continuación, se muestra la gráfica de interpretación
de esta pregunta:

Figura 4.11: Gráfico Pregunta 11
Elaborado por: Daniel Jerez

Interpretación:
Como se puede apreciar en la gráfica la mayoŕıa está consciente que la utilización

de técnicas, métodos y herramientas de verificación y validación de software aportan
en la Calidad del producto final, en contraste el 16.67 % restante considera lo
contrario.

4.3. Interpretación de Resultados

En la Universidad Técnica de Ambato en el departamento de Tecnoloǵıa de
Información y Comunicación existe un 33.32 % de las personas encuestadas
que no utiliza técnicas, un 50 % que no utiliza métodos y un 100 % que no
utiliza herramientas de V&V de software, esto puede verse reflejado en no
asegurar que un producto software cumpla las especificaciones inicialmente
planteadas, aumentar riesgos y desviaciones en tiempos establecidos, por lo
que se sugiere utilizar técnicas, métodos y herramientas de V&V de software
en todos proyectos que se realizan en la dirección, para mejorar la calidad de
los productos.

En el departamento encargado del desarrollo de software de la Universidad
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Técnica de Ambato del grupo de personas encuestadas que utiliza técnicas de
V&V de software, un 25 % utiliza el Análisis y Pruebas Funcionales, un 12.50 %
utiliza Estrategias de Integración y un 6.25 % utiliza otro tipo de técnica, esto
quiere decir que el software es evaluado de diferente manera, en algunos casos
a los sistemas solamente se les realizan pruebas de entradas y salidas de datos,
en otros solamente la técnica Estrategias de Integración; se sugiere realizar
una estandarización, poĺıtica en los tipos de técnicas a ser aplicadas para que
se ajusten a sus necesidades.

Por otra parte, un gran porcentaje hace uso de las metodoloǵıas existentes
para realizar un proyecto de desarrollo de software, siendo las metodoloǵıas
más utilizadas Cascada, Scrum y RAD. Razón por la cual se tiene problemas
en aplicar uno u otro método de v&v ya que seria recomendable que se aplique
una poĺıtica para el uso de una sola metodoloǵıa en el departamento, la cual
se ajuste a sus necesidades.

La frecuencia con la que se realizan las reuniones con los actores que intervienen
en un sistema a desarrollarse en la DITIC no tienen similitud, existen varias
formas de llevarlas a cabo, esto aumenta el riesgo de presentar inconvenientes
al momento de la entrega final del producto, se sugiere realizar reuniones
permanentes, ya que estas reuniones permiten evaluar avances y encontrar
problemas que pueden ser corregidos en cada encuentro.

La principal técnica de levantamiento de requerimientos para realizar un
proyecto de desarrollo de software es focus group, pues se considera que esta
técnica se ajusta a sus necesidades.

El 83.33 % de los miembros del área de desarrollo están conscientes que
la utilización de técnicas, métodos y herramientas aportan positivamente al
tiempo planificado de un proyecto, de igual manera a la calidad del producto
final.

4.4. Situación Actual

La Dirección de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación de la Universidad
Técnica de Ambato es la encargada de gestionar las Tecnoloǵıas de la Información
y Comunicaciones de la Institución, mediante su desarrollo, administración y
mantenimiento. Ver Anexo Reglamento DITIC.
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4.4.1. Gestión de Desarrollo de Software en la Universidad Técnica de
Ambato

De acuerdo al reglamento de la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y
Comunicación aprobado el 21 de junio de 2016, la gestión del desarrollo está a
cargo de un Especialista de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación, el mismo
que será responsable de proponer proyectos para implementar o mejorar los sistemas
de información. Además cuenta con cinco desarrolladores.

Según este mismo reglamento la gestión del desarrollo contempla las siguientes
actividades:

1. Analizar, desarrollar, implementar y administrar sistemas de información
según las necesidades de la Universidad;

2. Participar en el diseño de base de datos y gestión web de la Universidad;

3. Desarrollar, implementar y administrar el sistema integrado de información
universitaria;

4. Coordinar la implementación de sistemas informáticos en las unidades
académicas y administrativas de la Institución;

5. Realizar el mantenimiento y actualizaciones de los sistemas existentes;

6. Presentar informes que por la naturaleza de sus funciones, solicite el jefe
inmediato u otras autoridades de la Universidad;

7. Monitorear y supervisar el funcionamiento del sistema integrado de la
institución;

8. Realizar las pruebas necesarias del software para asegurar la calidad del mismo;

9. Desarrollar, implementar, administrar y monitorear el Sitio Web de la
Universidad;

10. Coordinar la publicación de información en el portal Web;

11. Participar en la adquisición de equipos, bienes y servicios informáticos que
cumplan con los requerimientos y necesidades de la Institución;

12. Documentar técnicamente el software desarrollado;

13. Generar manuales técnicos y de usuario de todos los sistemas desarrollados;
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14. Elaborar poĺıticas respecto al desarrollo de software institucional, considerando
normativas y estándares internacionales, reglamentos y poĺıticas instituciona-
les;

15. Llevar la documentación de versiones del software desarrollado; y,

16. Las demás actividades inherentes a desarrollo de software para la Universidad
Técnica de Ambato.

4.4.2. Proceso de Desarrollo de Software en la Universidad Técnica de
Ambato

El proceso de Desarrollo de Software esta basado según actividades de trabajo
realizadas por el área de desarrollo de software en la Dirección de Tecnoloǵıa de
Información y Comunicación. El área no cuenta al momento con poĺıticas respecto
al desarrollo de software institucional, considerando normativas y estándares
internacionales, reglamentos o poĺıticas institucionales. Sin embargo el área de
desarrollo se basa en el proceso que se detalla a continuación:

Actividades
Las actividades que se realizan en el proceso de desarrollo de software se detallan

en el siguiente flujograma:
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Figura 4.12: Flujograma de Actividades Proceso de Desarrollo de Software
Elaborado por: Daniel Jerez
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4.4.3. Modelos de Desarrollo de Software en la Universidad Técnica de
Ambato

Las actividades que se realizan en el área de desarrollo de software en la Dirección
de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación, no siguen un modelo espećıfico, pero
cumplen con las etapas establecidas para el desarrollo de software como son: Análisis,
Diseño, Codificación, Pruebas y Mantenimiento; para realizar estas actividades no
se utiliza una metodoloǵıa espećıfica, a pesar de que en la encuesta realizada se
menciona la utilización de metodoloǵıas, no existe una poĺıtica en donde se detalle
la que deben utilizar.

A pesar de que no siguen un modelo espećıfico, utilizan en el desarrollo de algunos
módulos o sistemas un modelo utilizado en los inicios del desarrollo de software
denominado “Codificar y Corregir”, el cual contiene dos pasos: Escribir código y
corregir problemas en el código; se trata de primero implementar algo de código
para la realización de algún módulo y luego pensar acerca de requisitos, diseño,
validación y mantenimiento.

4.4.3.1. Tipo de Desarrollo de Software

El tipo de Desarrollo de Software que se aplica en la Dirección, es: Software a la
Medida ya que se realiza un desarrollo interno y personalizado partiendo desde cero
o desde algún sistema ya realizado, de acuerdo a especificaciones y requerimientos
definidos los cuales se alinean a los objetivos de la Universidad, por lo general
estos sistemas desarrollados responden a una necesidad muy particular para la
Universidad.

4.4.3.2. Tipo de Arquitectura

En el área de desarrollo de software en la Dirección de Tecnoloǵıa de Información
y Comunicación, no se realiza ningún estudio para definir la arquitectura a utilizarse
optan por la mas adecuada que es Cliente/Servidor.
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4.4.3.3. Herramientas de Desarrollo de Software
SC

R
IP

T
C

A
SE

7

D
efi

ni
ci

ón

Es un generador de código PHP para desarrollar sistemas web
completos de forma rápida y segura.

C
ar

ac
te

ŕı
st

ic
as

Genera formularios Web y reportes.
Soporta HML, Ajax y JQuery.
Validación automática de datos, control de carga de archivos.
Crea informes detallados para análisis y toma de decisiones.
Genera gráficos estad́ısticos.
Genera Grid editable para edición de registros.
Conexiones a múltiples bases de datos.
Permite la creación de una lista de tareas dentro de Scriptcase
para que los desarrolladores organicen su rutina y optimicen
la gestión de los proyectos.
Provee formularios de búsqueda para que el usuario disponga
de varios tipos de búsqueda en informes y formularios.
Crea formularios o informes en Maestro-Detalle.
Desarrolla sistemas a través de una interfaz traducida a 10 idiomas.
Soporte Google Maps y Youtube.
Aplicaciones Blank, crea programas PHP con total libertad
con el uso de funciones predefinidas en ScriptCase y la interfaz
de conexión a la base de datos.

Tabla 4.10: Herramientas de Desarrollo de Software. Scriptcase 7

Elaborado por: Daniel Jerez
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V
IS

U
A

L
ST

U
D
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20

12
-2

01
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D
efi

ni
ci

ón Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de desarrollo
para la generación de aplicaciones web ASP.NET, Servicios Web
XML, aplicaciones de escritorio y aplicaciones móviles.

C
ar

ac
te

ŕı
st

ic
as

Entorno de desarrollo integrado completo para compilar aplicaciones
web, para el escritorio de Windows y multiplataforma para iOS,
Android y Windows.
Desarrollo de aplicaciones móviles para Android utilizando C++ nativo,
Apache, Cordova o Xamarin.
Análisis de código en el acto.
Control de versiones Git con historial detallado.
Pruebas unitarias inteligentes para cada instrucción del código.
Mejoras en la depuración y diagnóstico.
Soporta más de 23 lenguajes de programación.
Incluye las mejores herramientas del sector y cientos de componentes.
Permite la reutilización de código.
Aumento del rendimiento, la escalabilidad y la fiabilidad.
Seguridad incorporada fiable.
Permiten exponer cualquier componente como servicio XML Web
utilizando el código WebMethod, y utilizar los servicios Web XML
de cualquier plataforma.
Modo gráfico de diseñar Web Forms en HTML, ASP y ASP.NET
sin necesidad de modificar manualmente el código HTML.
Acorta el ciclo de desarrollo gracias a la depuración de lenguaje
cruzado, de proceso cruzado y a la depuración remota.
Ejecuta Intellitest que es una caracteŕıstica que explora el método con
el que escribiste y ejecutaste la unit test para cada ĺınea del código
dentro de ese método con diferentes combinaciones de entrada.
Mejoras en los editores HTML, CSS y JSON

Tabla 4.11: Herramientas de Desarrollo de Software. Visual Studio

Elaborado por: Daniel Jerez
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M
ic

ro
so

ft
SQ

L
Se

rv
er

D
efi

ni
ci

ón Es un sistema de administración y análisis de bases de
datos relacionales, para soluciones de comercio
electrónico, ĺınea de negocio y almacenamiento de datos.

C
ar

ac
te

ŕı
st

ic
as

Soporte de transacciones.
Alta disponibilidad y recuperación ante desastres.
Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la información
y datos se alojan en el servidor y los terminales
o clientes de la red sólo acceden a la información.
Contiene un servicio núcleo del almacenamiento, procesamiento,
y seguridad de los datos.
Permite crear bases de datos relacionales para
procesamiento de transacciones en ĺınea (OLTP).
Permite crear bases de datos para el análisis de los datos (OLAP).
Permite crear tablas para el almacenamiento de datos, ı́ndices,
vistas y procedimientos almacenados.
Contiene componentes de extracción, transformación
y carga de datos (ETL).
Puede extraer y transformar datos de una variedad de fuentes
como archivos de datos XML, archivos de formato plano y otras.
Permite realizar replicación transaccional, combinada y estática.
Permite el almacenamiento de reportes y controla el acceso.

Tabla 4.12: Herramientas de Administración de Bases de Datos. SQL Server

Elaborado por: Daniel Jerez

4.4.3.4. Control del Desarrollo de Software en la Universidad Técnica
de Ambato

El control de los proyectos de desarrollo de software se los realiza con la
herramienta informática Microsoft Project, una de las más conocidas y de fácil
manejo en el mercado informático, siguiendo los siguientes pasos:

1. Creación de una agenda de trabajo.

2. Organización del proyecto (fases de un proyecto).

3. Planificación de tareas.

4. Seguimiento y Control de fases y tareas del proyecto.

4.4.4. Proceso de Pruebas

Según el art́ıculo 11, literal h del “REGLAMENTO DE LA DIRECCIÓN DE
TECNOLOGÍA DE INFORMACIÓN Y COMUNICACIÓN –DITIC - DE LA
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO”, el cual indica: “Realizar las pruebas
necesarias de software para asegurar la calidad del mismo”, las pruebas son
actividades que deben ser realizadas por parte del Área de Gestión de Desarrollo,
realizadas en la etapa de desarrollo/codificación del sistema.

Por otra parte según Memorando Nro. UTA-DITIC-2017-0126-M del 01 de febrero
de 2017, se dispone que todo módulo desarrollado a partir de esa fecha o información
a ser reportada, deberá pasar por la verificación y aprobación del Área de la Gestión
de Calidad por parte del Especialista de esa área. Dicha área por ser nueva, aún no
está contemplada en el “REGLAMENTO DE LA DIRECCIÓN DE TECNOLOGÍA
DE INFORMACIÓN Y COMUNICACIÓN –DITIC - DE LA UNIVERSIDAD
TÉCNICA DE AMBATO”, por lo que las actividades designadas al área de Gestión
de Calidad se realizan mediante un oficio, memorando o petición verbal por parte
del Director de la DITIC.

Dados estos antecedentes el área de Gestión de Calidad aplica métodos y técnicas
de V&V de software en la fase final del desarrollo, en esta etapa se aplican métodos
de caja negra, caja blanca y pruebas de interfaz, por parte del personal encargado
de realizar dichas actividades.

4.5. Aspecto Legal

4.5.1. Reglamento

“REGLAMENTO DE LA DIRECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE INFORMA-
CIÓN Y COMUNICACIÓN –DITIC - DE LA UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AM-
BATO”. Ver Anexo A.

4.6. Verificación de Software

La Verificación de Software la realizan el Área de Gestión de Calidad y el Área de
Gestión de Desarrollo como una actividad establecida en el proceso de desarrollo,
estas áreas actualmente centran su trabajo en la observación y comportamiento
del producto final, por lo que se concluye que se está realizando una Verificación
Dinámica.

4.7. Validación de Software

La Validación de Software la realizan el Área de Gestión de Calidad y el Área de
Gestión de Desarrollo como una actividad establecida en el proceso de desarrollo,
estas áreas actualmente centran su trabajo en la realización de inspecciones para
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validar el cumplimiento de los requerimientos establecidos en el desarrollo, por lo
que se concluye que se está realizando una Validación Simple.

4.8. Métodos de Verificación y Validación de Software

El Área de Gestión de Calidad utilizan los siguientes métodos:

Caja Negra

Estas pruebas las realizan centrándose en lo que se espera de un módulo, es
decir, intentan encontrar casos en los que el módulo no realiza lo esperado.

El encargado de realizar las pruebas de caja negra ingresa datos como entradas
y analiza las salidas, sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo el módulo
por dentro.

Con este método se intenta encontrar errores como:

• Funciones incorrectas o ausentes

• Errores de interfaz

• Errores en estructuras de datos o en acceso a BD externas

• Errores de rendimiento

• Errores de inicialización y finalización de un programa

Caja Blanca

Estas pruebas las realizan revisando el diseño interno del software, haciendo
énfasis en la lógica del programa, para esto se verifica que los condicionales
cumplan con su función y que estén bien estructurados. Además de revisar que
el código fuente se encuentre debidamente documentado.

En el Área de Gestión de Desarrollo conformada por los analistas/desarrolladores,
según la encuesta realizada el 50 % utilizan los métodos mencionados, y el 50 %
restante no utiliza ningún método.

4.9. Técnicas de Verificación y Validación del Software

El Área de Gestión de Desarrollo conformada por los analistas/desarrolladores,
según la encuesta realizada utilizan indistintamente alguna,varias o ninguna de las
técnicas mencionadas a continuación:

Análisis y Pruebas Funcionales.
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Análisis y Pruebas Estructurales.

Estrategias de Integración.

Testing and Análisis.

Error-Oriented.

Análisis de Flujo de Transacción.

Análisis de Algoritmos.

Análisis de Concurrencia.

Análisis de Falla.

Análisis de Flujo de Datos.

El Área de Gestión de Calidad utiliza como técnicas de Verificación y Validación del
Software las siguientes:

Análisis y Pruebas Funcionales (Pruebas de aceptación, pruebas de usuario).

Análisis de Falla.

Inspecciones.

4.10. Herramientas para la Verificación y Validación de Software

El Área de Gestión de Desarrollo y el Área de Gestión de Calidad no utilizan
herramientas de verificación y validación de software.

4.11. Análisis y presentación de métodos, técnicas y herramientas de
verificación y validación de software adecuadas para el desarrollo
de software en la Universidad Técnica de Ambato

El presente análisis tiene como alcance evaluar los métodos, técnicas y
herramientas de V&V de software, conjuntamente con los aplicados actualmente
en la DITIC, para seleccionar los que se ajusten a las necesidades en la Universidad
Técnica de Ambato, y ayuden a que el software llegue al cumplimiento de
las siguientes caracteŕısticas: Funcionalidad, Confiabilidad, Usabilidad, Eficiencia,
Mantenibilidad, Portabilidad, según ISO-9126.
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Evaluación de métodos y técnicas

Los métodos y técnicas deberán ser evaluados según las caracteŕısticas y
subcaracteŕısticas establecidas en el estándar internacional para la evaluación de
Software ISO-9126, primera parte FDIS 9126-1, el cual describe un modelo de dos
partes para la calidad de productos de software:

Calidad interna y externa, y

Calidad en uso

El modelo de calidad del estándar ISO-9126 establece seis caracteŕısticas para la
calidad interna y externa, cada una de las cuales se detalla a través de un conjunto
de subcaracteŕısticas que permiten profundizar en la evaluación de la calidad de
productos de software.

Se debe crear una matriz tanto para métodos y técnicas en la cual se aplicará
la ponderación de cada caracteŕıstica y subcaracteŕıstica definida en el estándar,
respecto a las propiedades del método o técnica estudiado.

Evaluación de herramientas

Las herramientas deberán ser evaluadas según las Métricas de Calidad en Uso
definidas por la Norma ISO/IEC 9126 en su parte 4 (PDTR 9126-4), que definen la
aceptación del software por parte del usuario final.

Se seleccionaron las caracteŕısticas de Eficacia y Productividad.

Se analizará los resultados de las matrices y se presentarán los métodos, técnicas
y herramientas adecuados.

Con este estudio se obtendrá la mejor opción que satisfaga las necesidades actuales
de la Dirección orientadas a las pruebas en los productos finales.

4.11.1. Análisis de Métodos

Definición de pesos

Los pesos son cada uno de elementos a evaluar: métodos.

Proceso de análisis

1. A cada subcaracteŕıstica se le otorga un valor porcentual, de acuerdo al
cumplimiento o no de la misma y al número de las mismas, detallado en la
siguiente tabla:
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Número de Subcaracteŕısticas Valor Porcentual Criterio
1 100 %

Cumple
2 50 %
3 33.33 %
4 25 %
5 20 %
- 0 % No cumple

Tabla 4.13: Criterio de Valoración de Subcaracteŕısticas

Elaborado por: Daniel Jerez

2. La suma de los valores dados a las subcaracteŕısticas define el valor de cada
caracteŕıstica.

x = ∑
y

donde, x es el valor de la caracteŕıstica y y el valor de la subcaracteŕıstica.

3. Se sacará el promedio de los valores de las caracteŕısticas para cada peso.

4. Se seleccionará los tres pesos mejor puntuados.

La valoración dada a cada peso es de acuerdo a las caracteŕısticas que tiene cada
método en la detección de errores, los cuales mediante su aplicación aportan a la
mejora de la calidad del software, respecto a las caracteŕısticas que define el estándar,
por lo que a continuación se citan las principales particularidades de cada método
en las que está basado este análisis.

Los métodos a evaluar son los siguientes:

Peso 1: Caja Negra

1. Se ignora la estructura de control, centrándose en los requisitos funcionales del
sistema.

2. Complementaria con las pruebas de caja blanca.

3. Se utiliza un conjunto de datos validos o inválidos para probar la funcionalidad,
obviando los detalles internos del programa.

4. Este método ayuda a validar complejos conjuntos de acciones y condiciones de
un software.

5. Este método se centra en probar la interfaz de usuario.
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6. Pueden realizarse pruebas especializadas como en áreas de seguridad y de
interoperabilidad.

7. Realiza pruebas negativas hasta que el sistema falle.

8. Realiza pruebas de tensión o stress cuando hay competencia por los recursos.

9. Ayuda a verificar el resultado de la interacción entre los actores y el software.

10. Ayuda a verificar el funcionamiento del software en diferentes configuraciones.

11. Con este método se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Usabilidad

d) Eficiencia

e) Mantenibilidad

f ) Portabilidad

Peso 2: Caja Blanca

1. Se centra en los mecanismos internos de un sistema.

2. Ayuda a disminuir los errores internos en la lógica de los componentes.

3. Encuentra errores de lógica y algoŕıtmos (Pruebas Unitarias).

4. Complementaria con las pruebas de caja negra.

5. Reconoce la falta de funcionalidad, errores de código.

6. Se trabaja con casos de prueba, aplicados en diferentes niveles.

7. Garantiza que se ejecuten por lo menos una vez todos los caminos
independientes de cada módulo.

8. Ejercita todas las decisiones lógicas verdaderas y falsas.

9. Ejercitan las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

10. Disminuye en un gran porcentaje el numero de errores existentes en los sistemas
brindando mayor confiabilidad.
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11. Asegura la calidad de cada unidad probada y los resultados de los mismos.

12. Aplicadas durante el proceso de desarrollo.

13. Con este método se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Eficiencia

d) Mantenibilidad

Peso 3: Método Top-Down

1. El modelo Top Down se diseña con ayuda de cajas negras.

2. Ayuda al aislamiento de los errores de salidas a interfaz.

3. Se pueden encontrar los defectos en el diseño y corregirlos tempranamente.

4. Realiza pruebas mediante simulaciones o remplazo de módulos, usados cuando
el software necesita interactuar con un sistema externo.

5. Se requiere de Stubs para reemplazar los módulos inferiores aún no
implementados.

6. Desarrollar Stubs que emulen a los módulos es mucho trabajo.

7. La observación de las pruebas de salida es más dif́ıcil.

8. Retrasa las pruebas del procesamiento real.

9. Este método de prueba puede ser usado en una fase temprana del sistema.

10. Con este método se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Mantenibilidad
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Peso 4: Método Act-like-a-customer

1. Método de prueba basado en el conocimiento de cómo un usuario usa el
sistema.

2. Se enfocan en encontrar los defectos que los clientes pueden encontrar.

3. Los clientes regularmente encuentran un pequeño porcentaje de errores en los
sistemas.

4. Se utiliza en pruebas de validación y en pruebas de aceptación funcional para
verificar que el software cumpla con sus requerimientos.

5. Detalla pruebas basadas en el uso del cliente y su entorno.

6. Ayuda a verificar que el sistema cumpla los requisitos indicados y que los
usuarios den el visto bueno.

7. Se desarrolla tipos de pruebas por parte de los clientes las cuales incluyen
datos incorrectos o entradas de datos ilegales.

8. Sirve también para medir el grado de entendimiento del sistema con el cliente.

9. Pueden ser pruebas alfa y beta antes de que el software sea liberado.

10. Con este método se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Usabilidad

d) Eficiencia

Peso 5: Método ATAM

1. Sirve para evaluar la arquitectura del software.

2. Ayuda a establecer una arquitectura que satisfaga las metas de calidad

3. Revela la forma en que una arquitectura espećıfica satisface ciertos atributos
de calidad.

4. Ayuda a elegir una arquitectura adecuada para un sistema que cumpla con las
necesidades de calidad.

5. Evalua aspectos como la performance o la confiabilidad en la arquitectura.
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6. Encuentra un conjunto de riesgos mitigados por la arquitectura.

7. Ayuda a decidir donde hay menos riesgos al seleccionar una arquitectura.

8. Mejora la documentación de la arquitectura.

9. Es útil cuando se lo realiza temprano en el desarrollo de software, cuando el
costo de cambiar las arquitecturas es mı́nimo.

10. Se aplica luego de que el diseño ha sido establecido, antes de la fase de
codificación.

11. Con este método se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Eficiencia

d) Mantenibilidad

Peso 6: Método ADR (Active Design Reviews)

1. Asegura la calidad del producto software.

2. Ayuda a evaluar unidades de software, como módulos o componentes.

3. Mide la calidad e integridad de la documentación y la suficiencia de los servicios
proporcionados por el diseño.

4. Las revisiones se las realiza como una representación de los usuarios finales.

5. Consiste en construir cuestionarios de revisión, asignar tareas a revisores y
analizar los resultados para evaluar la calidad.

6. Los resultados son errores e inconsistencias.

7. Con este método se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Eficiencia

d) Mantenibilidad
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Peso 7: Método ARID (Active Reviews for Intermediate Designs)

1. Es la combinación entre el método ATAM y el método ADR

2. Enfocado en el diseño conceptual y la documentación inicial.

3. Este método es adecuado para realizar la evaluación de diseños parciales en
las etapas tempranas del desarrollo.

4. Permite el descubrimiento de errores a tiempo, lo que ayuda a saber si el diseño
es viable.

5. Se basa en probar el diseño para ver si satisface los escenarios.

6. Se utiliza para saber si el diseño que se está realizando es sostenible.

7. Con este método se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Eficiencia

d) Mantenibilidad
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Interpretación de resultados

Figura 4.13: Análisis de Métodos para la Calidad Interna y Externa
Elaborado por: Daniel Jerez

P1: Caja Negra

P2: Caja Blanca

P3: Top-Down

P4: Act-like-a-customer

P5: ATAM

P6: ADR

P7: ARID

Según el análisis realizado los métodos Caja Negra, Caja Blanca y Act-like-a-
customer son los tres mejor puntuados, los cuales mediante la detección de errores
aportan a que un sistema pueda alcanzar las caracteŕısticas detalladas en el modelo
de calidad del estándar ISO-9126.
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4.11.2. Análisis de Técnicas

Definición de pesos

Los pesos son cada uno de elementos a evaluar: técnicas.

Proceso de análisis

1. A cada subcaracteŕıstica se le otorga un valor porcentual, de acuerdo al
cumplimiento o no de la misma y al número de las mismas, detallado en la
siguiente tabla:

Número de Subcaracteŕısticas Valor Porcentual Criterio
1 100 %

Cumple
2 50 %
3 33.33 %
4 25 %
5 20 %
- 0 % No cumple

Tabla 4.14: Criterio de Valoración de Subcaracteŕısticas

Elaborado por: Daniel Jerez

2. La suma de los valores dados a las subcaracteŕısticas define el valor de cada
caracteŕıstica.

x = ∑
y

donde, x es el valor de la caracteŕıstica y y el valor de la subcaracteŕıstica.

3. Se sacará el promedio de los valores de las caracteŕısticas para cada peso.

4. Se seleccionará los tres pesos mejor puntuados.

La valoración dada a cada peso es de acuerdo a las caracteŕısticas que tiene cada
técnica en la detección de errores, las cuales mediante su aplicación aportan a la
mejora de la calidad del software, respecto a las caracteŕısticas que define el estándar,
por lo que a continuación se citan las principales particularidades de cada técnica
en las que está basado este análisis.

Los técnicas a evaluar son las siguientes:

Peso 1: Análisis y Pruebas Funcionales

1. Ayuda a comprobar que los sistemas desarrollados funcionan acorde a las
especificaciones funcionales y requisitos del cliente.

95



2. Su objetivo principal es analizar el producto terminado.

3. Toma el punto de vista del usuario final.

4. Se ocupan en encontrar defectos, enlaces rotos,enlaces ortográficos.

5. Pueden ser realizadas por analistas o usuarios finales para medir el
comportamiento del sistema.

6. Complementaria con las pruebas de caja negra ya que enfoca su atención a
cómo se genera las respuestas.

7. Sus objetivos son aumentar la satisfacción del cliente y mejorar la productivi-
dad.

8. No considera la estructura interna del sistema.

9. Se pueden realizar en todos los niveles de pruebas.

10. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Usabilidad

d) Eficiencia

e) Mantenibilidad

f ) Portabilidad

Peso 2: Análisis y Pruebas Estructurales

1. Realiza pruebas basadas en el código.

2. Se escriben casos de prueba suficientes para que cada sentencia en el programa
se ejecute por lo menos una vez.

3. Se escriben casos de prueba suficientes para que cada decisión en el programa
se ejecute por lo menos una vez.

4. Se escriben casos de prueba suficientes para que cada condición en el programa
se ejecute por lo menos una vez.

5. Se pueden realizar en todos los niveles de pruebas.

96



6. Basadas en el flujo de control, ya que cumple todas las sentencias de un
programa.

7. Basadas en el flujo de datos, ya que requiere que para cada variable, cada
segmento sea ejecutado por los menos una vez.

8. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Eficiencia

d) Mantenibilidad

Peso 3: Estrategias de Integración

1. Realiza pruebas del software ensamblando todos sus módulos.

2. Su objetivo es encontrar fallas al integrar varios componentes.

3. Comprueba que las conexiones y comunicaciones entre los diferentes módulos
funcionen.

4. Prueba de manera conjunta los módulos que ya funcionan correctamente por
separado, para analizar su comportamiento como un todo.

5. Pueden ser incrementales o no incrementales.

6. Estas pruebas se llevan a cabo cada vez que se integra un módulo.

7. Al probar todo el programa se puede producir un gran conjunto de fallos, cuyo
origen es dif́ıcil de identificar.

8. Se realizan al final de un ciclo de construcción.

9. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Usabilidad

d) Eficiencia

e) Mantenibilidad

f ) Portabilidad
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Peso 4: Testing and Analysis

1. Las actividades de pruebas y análisis ocurren a lo largo del desarrollo y
evolución de los sistemas de software.

2. Se las realiza desde la entrega de requerimientos hasta la posterior evolución.

3. Evaluá la calidad depende de cada parte del proceso de software.

4. La prueba y el análisis de software están completamente integrados.

5. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Usabilidad

d) Eficiencia

e) Mantenibilidad

f ) Portabilidad

Peso 5: Error-Oriented

1. Son técnicas que se enfocan en evaluar la presencia o ausencia de errores en el
proceso de programación.

2. Son aplicadas en la etapa de desarrollo.

3. Las pruebas basadas en el error encuentran errores en el proceso de
programación. Estas pruebas pueden ser conducidas por historias de errores
del programador y por las medidas de complejidad del software.

4. Las pruebas basadas en los fallos tienen como objetivo demostrar que ciertas
fallas no necesariamente están en el código.

5. Las pruebas de probable corrección ayudan a disminuir la probabilidad de que
existan fallos en el programa. Se ejecutan pruebas en métodos y funciones con
el objetivo de determinar que las mismas están o no implementadas de forma
correcta.

6. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad
98



c) Eficiencia

d) Mantenibilidad

Peso 6: Análisis de Flujo de Transacción

1. El flujo de transacción se refiere al movimiento de datos a través de un camino
de llegada que convierte la información del mundo exterior en una transacción.

2. Se evalúa la transacción y de acuerdo a su valor, el flujo sigue por uno de los
caminos de acción.

3. Realiza pruebas sobre el diagrama de flujo de transacciones.

4. Realiza pruebas en las entradas y en las salidas del flujo de transacción.

5. Son más utilizadas en las bases de datos.

6. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Mantenibilidad

Peso 7: Stress Testing (Análisis de Estrés )

1. Este tipo de prueba es usado para determinar la estabilidad de un sistema.

2. Pone énfasis en la robustez, disponibilidad y manejo de errores bajo condiciones
desfavorables o una carga pesada.

3. Su objetivo es asegurar que el software no se bloquee en caso de existir recursos
insuficientes como memoria o espacio en disco.

4. Son pruebas no funcionales, ya que miden el rendimiento, carga y estrés.

5. Identifica cuellos de botella en los sistemas.

6. Permite conocer los ĺımites que soporta el sistema.

7. Permite tomar decisiones sobre configuraciones de hardware.

8. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad
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c) Eficiencia

d) Mantenibilidad

Peso 8: Análisis de Algoritmos

1. El Análisis de Algoritmos es considerado un método automatizado muy útil en
la creación de pruebas que son mucho más potentes en términos de cobertura
de los requisitos y la cobertura de datos de prueba

2. Es más rápido de crear.

3. Este tipo de prueba resuelve el problema de los cambios frecuentes en los
requisitos y la lenta creación de casos de prueba manual.

4. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Eficiencia

d) Mantenibilidad

Peso 9: Análisis de Concurrencia

1. Se lo conoce también como multi-user testing.

2. Este tipo de prueba busca detectar defectos en el sistema cuando múltiples
usuarios realizan la misma acción y al mismo tiempo en una aplicación, módulo
o base de datos.

3. Verifica el número de operaciones por intervalo de tiempo.

4. Permite analizar el pico máximo de operaciones realizadas en un momento
dado.

5. Permite medir el tiempo de respuesta de un sistema cuando existe concurrencia
en un momento determinado.

6. Ayuda a verificar el número de usuarios que en un instante están conectados
a la aplicación.

7. Ayuda a medir la demanda de uso de una aplicación.

8. Con esta técnica se puede también medir el rendimiento del sistema.
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9. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Confiabilidad

b) Eficiencia

c) Mantenibilidad

Peso 10: Análisis de Falla

1. Las pruebas basadas en fallas utilizan un modelo de fallas directamente para
hipotetizar fallas potenciales en un programa bajo prueba.

2. Se utilizan para crear o evaluar conjuntos de pruebas basados en la eficacia en
la detección de fallas hipotéticas.

3. Se usan comúnmente en pruebas funcionales y estructurales.

4. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Eficiencia

d) Mantenibilidad

Peso 11: Análisis de Flujo de Datos

1. Son las pruebas realizadas en los diagramas de flujo de datos o DFD.

2. Realiza pruebas sobre las representaciones del diagrama de flujo.

3. Analiza seleccionando caminos basados en cómo un elemento sintáctico puede
afectar el cálculo de otro.

4. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Eficiencia

d) Mantenibilidad
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Peso 12: Análisis de Cobertura

1. Las pruebas de cobertura miden la cantidad de pruebas realizadas por un
conjunto de casos de prueba.

2. Crea casos de prueba adicionales para aumentar la cobertura.

3. Ayuda a encontrar áreas de un programa que no han sido cubiertas por un
conjunto de casos de prueba.

4. Ayuda a determinar una medida cuantitativa de la cobertura de código, que
indirectamente mide la calidad de la aplicación o producto.

5. Se utiliza comúnmente en las pruebas de unidad.

6. Se realizan los casos de unidad necesarios para lograr un 100 % de cobertura.

7. Verifican la funcionalidad y estructura de cada componente individualmente.

8. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Eficiencia

d) Mantenibilidad

Peso 13: Inspecciones

1. Las inspecciones de software son revisiones manuales y colaborativas que
se pueden aplicar a cualquier artefacto de software desde documentos de
requisitos hasta código fuente.

2. La inspección complementa las pruebas ayudando a controlar muchas
propiedades que son dif́ıciles o imposibles de verificar dinámicamente.

3. Su flexibilidad hace que la inspección sea particularmente valiosa cuando otros
análisis más automatizados no son aplicables.

4. Aplicable en todas las etapas del ciclo del desarrollo de software.

5. No se requiere de la utilización de herramientas sofisticadas.

6. Se utilizan listas de chequeo.

7. Ayuda a prevenir el mal funcionamiento de los sistemas.
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8. Contribuyen al mejoramiento de la calidad desde etapas tempranas del
desarrollo.

9. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Usabilidad

d) Eficiencia

e) Mantenibilidad

f ) Portabilidad

Peso 14: Model Checking (Verificación de Modelos)

1. Usa modelos de comportamiento esperado para producir especificaciones de
casos de prueba que pueden revelar discrepancias entre el comportamiento
real del programa .

2. Prueba las propiedades del programa.

3. Encuentra violaciones en las especificaciones del sistema.

4. Explora exhaustivamente todos los estados del programa hasta no exista
ningún defecto.

5. Con esta técnica se puede medir en el software las siguientes caracteŕısticas:

a) Funcionalidad

b) Confiabilidad

c) Usabilidad

d) Eficiencia

e) Mantenibilidad

f ) Portabilidad

Análisis de resultados

P1: Análisis y Pruebas Funcionales

P2: Análisis y Pruebas Estructurales

P3: Estrategias de Integración
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P4: Testing and Analysis

P5: Error-Oriented

P6: Análisis de Flujo de Transacción

P7: Stress Testing (Análisis de Estrés )

P8: Análisis de Algoritmos

P9: Análisis de Concurrencia

P10: Análisis de Falla

P11: Análisis de Flujo de Datos

P12: Análisis de Cobertura

P13: Inspecciones

P14: Model Checking (Verificación de Modelos)

Las técnicas mejor puntuadas son Estrategias de Integración, Inspecciones, y Análisis
y Pruebas Funcionales. Estas técnicas se complementan y pueden trabajar en
conjunto con los métodos ya seleccionados.

4.11.3. Análisis de Herramientas

Para analizar las herramientas se utilizaron las Métricas de Calidad en Uso
definidas por la Norma ISO/IEC 9126 en su parte 4 (PDTR 9126-4) que definen
la aceptación del software por parte del usuario final, ya que el análisis se lo
realizará sobre herramientas informáticas que permiten la verificación y validación
de software. Ver anexo B Tabla de Métricas Calidad en Uso.

Se seleccionaron las caracteŕısticas de Eficacia y Productividad.
Para la Eficacia se seleccionó la métrica Terminación de la tarea, que mide la

proporción de las tareas que se han terminado.
Para la Productividad se seleccionó la métrica Tiempo de tarea, que mide el tiempo

que toma en completar una tarea.

Proceso de análisis

Para el análisis de las herramientas mediante las métricas de Calidad en Uso se
sigue el procedimiento utilizado por Erick Ortega en su Proyecto de Graduación[3],
ESPOL detallado a continuación:
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ór

m
ul

a
D

es
cr

ip
ci

ón
In

te
rp

re
ta

ci
ón

la
m

ét
ri

ca

Efi
ca

ci
a

¿Q
ué

pr
op

or
ci

ón

X
=

A B

A
=

N
úm
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1. Revisión de funcionalidad de los productos de software.

2. Pruebas de usuario.

3. Revisión de las mediciones realizadas.

Revisión de funcionalidad de los productos de software

Para la selección de las herramientas se ha investigado cada una de ellas,
analizando sus funciones, caracteŕısticas, principales ventajas y desventajas, y se
han seleccionado las siguientes herramientas Open Source, cumpliendo aśı con el
Decreto Ejecutivo No. 1014 emitido el 10 de Abril de 2008, que dispone el uso de
Software Libre en los sistemas y equipamientos informáticos de la Administración
Pública de Ecuador:

1. Bugzilla Testopia

2. QABook Desktop

3. Selenium IDE

4. Sahi

Pruebas de usuario

Se ha revisado la funcionalidad de cada software y en función de los requerimientos
que tiene la DITIC en cuanto a una herramienta de validación y verificación de
software, se han seleccionado varias tareas que se probarán en los herramientas
mencionados:

1. Ingresar Requerimientos

2. Ingresar Casos de Prueba

3. Ejecutar Pruebas

4. Ingresar Resultados

5. Ver Errores

6. Generar/Ver Reportes
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Figura 4.16: Análisis de Herramientas según la Métrica Tiempo de Tarea
Elaborado por: Daniel Jerez

Revisión de las mediciones realizadas

Se realizaron las siguientes mediciones en las herramientas analizadas: el número
de tareas completadas y el tiempo de minutos utilizados para la realización de cada
tarea.

Estas mediciones de tiempo se realizaron tomando en cuenta la facilidad de ser
operado, facilidad de ser entendido e intuición-atracción de la herramienta.

Según la métrica Terminación de Tarea las herramientas que cumplieron con la
todas las tareas evaluadas son: QABook Desktop y Sahi como se aprecia en la Tabla
4.15.

De acuerdo a la métrica Tiempo de Tarea las mismas herramientas han alcanzado
el menor tiempo al cumplir con dichas tareas lo que se detalla en la Tabla 4.16.

Por lo expuesto anteriormente se seleccionaron las dos mejores opciones que son:
QABook Desktop y Sahi.
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4.11.4. Métodos, técnicas y herramientas de verificación y validación
de software adecuadas para el desarrollo de software en la
Universidad Técnica de Ambato

Una vez realizado el estudio y análisis de los métodos, técnicas y herramientas
para V&V de software, se establecen los siguientes:

Métodos:

Caja Negra

Caja Blanca

Act-like-a-customer

Los métodos Caja Negra y Caja Blanca se utilizan actualmente para realizar
verificación y validación de software en la Dirección, la cual centra su atención
sobre productos finales. El método Act-like-a-customer se enfoca netamente en los
usuarios, lo cual es importante a la hora de verificar que el software cumpla con sus
requerimientos.

Técnicas:

Estrategias de Integración

Inspecciones

Análisis y Pruebas Funcionales

La técnica Estrategias de Integración se ajusta ya que actualmente los módulos
desarrollados en la DITIC forman parte de un sistema integrado “SIUTA”, mediante
esta técnica se puede detectar fallos al integrar varios componentes como es el
caso del sistema mencionado y comprueba que la comunicación entre los diferentes
módulos funcione, la técnica Inspecciones complementa a las técnicas seleccionadas,
ya que estas se pueden aplicar a cualquier artefacto de software desde la revisión
de requisitos hasta la revisión de código fuente y finalmente la técnica Análisis y
Pruebas Funcionales apoya a los métodos previamente seleccionados ya que centra
su trabajo en los productos finales.

Herramientas:

QABook Desktop
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Sahi

Estas herramientas pueden apoyar a los métodos y técnicas seleccionados y a la
verificación y validación de software que actualmente se aplica en la DITIC.
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Diagrama sugerido para la aplicación de métodos, técnicas y
herramientas para V&V de software según flujograma de las actividades
que se realizan en el proceso de desarrollo de software en la Dirección
de Tecnoloǵıa de la Universidad Ténica de Ambato.

Figura 4.17: Flujograma sugerido para la aplicación de métodos, técnicas y
herramientas para V&V de software en la DITIC

Elaborado por: Daniel Jerez
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CAPÍTULO 5

Conclusiones y Recomendaciones

5.1. CONCLUSIONES

En la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación de la
Universidad Técnica de Ambato se realizan actividades tales como Reunión
con los actores (Definición de requisitos), Planificación de actividades, Análisis,
Diseño, Desarrollo(Codificación), Capacitación, Pruebas y Mantenimiento las
cuales se asemejan a un modelo en cascada, además de que utilizan en el
desarrollo de algunos módulos un modelo de los inicios de la programación
Codificar y Corregir, el cual genera pérdida de recursos como dinero, esfuerzo
y tiempo.

En la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación de la
Universidad Técnica de Ambato no existe una metodoloǵıa estándar para el
apoyo en el proceso el desarrollo de software.

En la Dirección de Tecnoloǵıa de Información y Comunicación se aplica Verifi-
cación Dinámica ya que centra su trabajo en la observación y comportamiento
del producto final, y Verificación Simple ya que su trabajo se enfoca en la
realización de inspecciones para validar el cumplimiento de los requisitos es-
tablecidos en el desarrollo.

En base al Modelo de Calidad de la norma ISO/IEC 9126 se puede crear
un criterio de evaluación que permita elegir métodos y técnicas los cuales
mediante su aplicación en la detección de errores aportan al cumplimiento de
las caracteŕısticas y subcaracteŕısticas de dicho modelo, las cuales son claves
al momento de brindar calidad a un software.

Para la selección de una herramienta de software se puede utilizar las métricas
de Eficacia “Terminación de la tarea” y Productividad “Tiempo de la Tarea”
establecidas en el estándar ISO/IEC 9126.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda que el método de caja blanca sea realizado por el área de
desarrollo, ya que las personas adecuadas para la realización de pruebas de
este tipo son los desarrolladores, puesto que ellos son los que mejor conocen los
componentes internos del sistema, lo que permitirá que se optimice el tiempo
de desarrollo del proyecto.

Se recomienda elaborar poĺıticas respecto al desarrollo de software institu-
cional, considerando normativas y estándares internacionales, reglamentos y
poĺıticas institucionales, para aśı cumplir con el Reglamento de la DITIC, y
con el numeral 2 del subcomponente 410 TECNOLOGÍA DE LA INFORMA-
CIÓN, 410-07 Desarrollo y adquisición de software aplicativo de las Normas
de Control Interno de la Contraloŕıa General del Estado, el cual menciona;
“Adopción, mantenimiento y aplicación de poĺıticas públicas y estándares in-
ternacionales para: codificación de software, nomenclaturas, interfaz de usua-
rio, interoperabilidad, eficiencia de desempeño de sistemas, escalabilidad, va-
lidación contra requerimientos, planes de pruebas unitarias y de integración.”
.

Se sugiere realizar un estudio para seleccionar un modelo del proceso de
desarrollo de software, el cual utilice verificación y validación en todas sus
etapas, y una metodoloǵıa ágil que apoye en el proceso de desarrollo de
software, y aśı lograr construir un software que pueda alcanzar lo que el usuario
espera, además de cumplir con lo que se detalla en las Normas de Control
Interno de la Contraloŕıa General del Estado, en su subcomponente 410
TECNOLOGÍA DE LA INFORMACIÓN, 410-07 Desarrollo y adquisición de
software aplicativo, numeral 5, el cual menciona que en el proceso de desarrollo,
mantenimiento o adquisición de software deben considerarse estándares de
desarrollo de documentación y calidad.
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2003.

[10] B. Boehm, “A spiral model of software develpment and enhancement,” IEEE
Computer, 1988.

115



[11] W. Royce, “Managing the developmento of large software systems: concepts
and technique,” IEEE Westcon, 1970.

[12] R. Balzer, A 15 Year Perspective on Automatic Programming. IEEE
Transactions on Software Engineering, 1985.

[13] H. Mills and D. ONeil, The Management of Software Engineering. IBM
Systems, 1980.

[14] “Ieee standard 610. compilation of ieee standard computer glossaries.”

[15] “Iso 9126-1 software quality characteristics and metrics part 1 - quality
characteristics and sub-characteristics. (1997).”

[16] S. Rakitin, Software Verification and Validation for Practitioners and Mana-
gers. Artech House, 2001.
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117



Anexo A

118



REGLAMENTO DE LA DIRECCIÓN DE
TECNOLOGÍA DE INFORMACIÓN Y

COMUNICACIÓN –DITIC - DE LA
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
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MÉTRICAS DE CALIDAD EN USO
DEFINIDA POR LA NORMA ISO/IEC 9126

(PDTR 9126-4)
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