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0. Introduccién a este Programa de Estudio

0.1 Objetivo de este documento

Este programa de estudio constituye la base para la capacitacion correspondiente a Probador
Certificado de Nivel Avanzado en la especialidad de Ingeniero de Automatizacion de Pruebas. El
ISTQB® ofrece el presente programa de estudio:

ea los Comités Nacionales, para que lo traduzcan a su idioma local y para acreditar a los
proveedores de formacion. Los Comités Nacionales podran adaptar el programa de
estudio a las necesidades especificas de su idioma y modificar las referencias para
adaptarlas a sus publicaciones locales.

¢ a los Comités de Examenes, para que puedan crear preguntas de examen en su idioma local
que se adapten a los objetivos de aprendizaje de cada programa de estudio.

¢ a los proveedores de formacién, para que elaboren los materiales didacticos y determinen los
métodos de ensefianza apropiados.

ea los candidatos a la certificacion, para preparar el examen (como parte de.un curso de
formacion o de forma independiente).

ea la comunidad internacional de ingenieria de software y sistemas, paratavanzar en la
profesion de software y pruebas de sistemas, y como referencia parailibros'y articulos.

El ISTQB® podra autorizar a otras entidades que utilicen este programa de ‘estudio con otros fines,
siempre y cuando soliciten y obtengan la correspondiente autorizacion previa por escrito

0.2 Alcance de este documento

0.2.1 Dentro de alcance

Este documento describe las tareas de un ingeniero de automatizacion de pruebas (IAP) en el disefio,
desarrollo y mantenimiento de soluciones de automatizacion de pruebas. El contenido se concentra
en los conceptos, métodos, herramientas y procesos para automatizar pruebas funcionales dinamicas
y la relaciéon de dichas pruebas con la gestion.de pruebas, la gestion de la configuracion, la gestion de
defectos;los procesos de desarrollo de software y el aseguramiento de la calidad.

Los meétodos descritos son generalmente-aplicables a una variedad de enfoques del ciclo de vida del
software (por ejemplo, agiles, secuenciales, incrementales, iterativos), tipos de sistemas de software
(por ejemplo, embebidos, distribuidos, moviles) y tipos de pruebas (pruebas funcionales y no
funcionales).
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0.2.2 Fuera de alcance

Los siguientes aspectos estan fuera del alcance de este programa de estudiode Ingenieria de
Automatizacion de Pruebas:

¢ Gestion de pruebas, creacion automatica de especificaciones de pruebas y generacion
automatica de pruebas.

eTareas del Gestor de Automatizacion de Pruebas (GAP) en la planificacién, supervision y
ajuste del desarrollo y evolucion de soluciones de automatizacion de pruebas.

e Aspectos especificos de la automatizacion de pruebas no funcionales (por ejemplo,
rendimiento).

e Automatizacion del analisis estatico (por ejemplo, analisis de vulnerabilidad) y herramientas
de pruebas estaticas.

eEnsefianza de métodos de ingenieria de software y programacion (por ejemplo, qué
estandares usar y qué habilidades tener para realizar una solucién de automatizacién. de
pruebas).

eEnsefianza de tecnologias de software (por ejemplo, qué técnicas de guion -utilizar para
implementar una solucién de automatizacion de pruebas).

Seleccion de productos y servicios de pruebas de software (por ejemplo, qué productos y servicios
utilizar para una solucion de automatizacion de pruebas).

0.3 Probador Certificado de Nivel Avanzado - Ingeniero de
Automatizacion de Pruebas

0.3.1 Expectativas

La cualificacion de Nivel Avanzado esta dirigida a personas que desean desarrollar los conocimientos
y habilidades adquiridas en el Nivel Basico y desarrollar alin mas su experiencia en una o mas areas
especificas. Los modulos ofrecidos en el Especialista de Nivel Avanzado cubren una amplia gama de
temas de la prueba.

Un Ingeniero-de Automatizacion de Pruebas es aquel que tiene un amplio conocimiento de las
pruebas en general, y un profundo conocimiento en el area especial de la automatizacion de pruebas.
Se define una profunda comprensién como el conocimiento suficiente de la teoria y la practica de la
automatizacion de pruebas para.pader influir en la direccién que toma una organizacion y/o proyecto
a la hora de disefar, desarrollar-y mantener soluciones de automatizaciéon de pruebas para pruebas
funcionales.

El documento Advanced Level Modules Overview [ISTQB-AL-Modules] describe los resultados de
negocio de este modulo:
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0.3.2 Requisitos de Acceso y Renovacion

Los criterios generales de acceso al Nivel Avanzado se describen en la seccion Nivel Avanzado de la
pagina web del ISTQB [ISTQB-Web].

Ademas de estos criterios generales de admision, los candidatos deben poseer el certificado ISTQB
Foundation Level [ISTQB-CTFL] para presentarse al examen de certificacion de Ingeniero de
Automatizacién de Pruebas de Nivel Avanzado.

0.3.3 Nivel de conocimiento

Los objetivos de aprendizaje para este plan de estudio se recogen al principio de cada capitulo para
facilitar su identificacion. Cada tema del programa de estudio se examinara de acuerdo con el objetivo
de aprendizaje asignado.

Los niveles cognitivos asighados a los objetivos de aprendizaje (niveles-C o ("K-levels" en inglés) se
describen en el sitio web del ISTQB [ISTQB-Web].

0.3.4 Examen

El examen para este Certificado de’Nivel Avanzado se basara en este programa de_estudio mas el
Programa de Nivel Basico [ISTQB-FL]. Las respuestas a las preguntas del examen pueden requerir el
uso de material basado en mas de una seccion de estos programas.

El formato del examen se.describe en el sitio web del ISTQB [ISTQB-Web], seccion Nivel Avanzado.
En el sitio web del ISTQB también se puede encontrar informacion util para quienes se presenten al
examen.

0.3.5 Acreditacion

Un Comité Miembro de ISTQB puede acreditar a los proveedores de capacitacion cuyo material del
curso siga este programa.

La seccion Nivel Avanzado de la pagina web del ISTQB [ISTQB-Web] describe las normas
especificas que se aplican a los proveedores de formacion para la acreditacion de cursos.

0.4 Partes Normativas frente a Partes Informativas

Las partes normativas del programa de estudios son objeto de examen. Estas partes son:
¢ Objetivos de aprendizaje.
e Palabras Clave.

El resto del programa de estudio es informativo y desarrolla los objetivos de aprendizaje.
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0.5 Nivel de Detalle

El nivel de detalle de este plan de estudio permite una ensefianza y un examen_coherentes a nivel
internacional. Para lograr este objetivo, el plan de estudios consta de:

¢ Objetivos de aprendizaje para cada area de conocimiento, describiendo el resultado del
aprendizaje cognitivo y el modo de pensar que debe lograrse (estos son normativos).

eUna lista de la informacién a ensefar, incluyendo una descripcion de los conceptos clave a
ensefiar, fuentes tales como bibliografia o estandares aceptados, y referencias a fuentes
adicionales si fuera necesario (estas son informativas).

El contenido del plan de estudio no es una descripcion de toda el area de conocimiento de la
ingenieria de automatizacion de pruebas; refleja el nivel de detalle que debe cubrirse en un curso de
formacién acreditado de Nivel Avanzado.

0.6 Organizacion del Programa de Estudio

Hay ocho capitulos principales. El encabezado del nivel superior muestra el tiempo para el capitulo.
Por ejemplo:

3. La Arquitectura de Automatizacion de Pruebas Genérica - 270 minutos.

muestra que el Capitulo 3 debe tener un tiempo de 270 minutos para explicar-el'material del capitulo.
Los objetivos de aprendizaje especificos se enumeran al principio de cada capitulo.
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0.7 Términos, Definiciones y Acrénimos

Muchos de los términos utilizados en la literatura de software se utilizan de forma intercambiable. Las
definiciones en este Programa de Estudio de Nivel Avanzado estén disponibles en el Standard
Glossary of Terms Used in Software Testing, publicado por el ISTQB [ISTQB-Glossary]'.

Cada una de las palabras clave enumeradas al principio de cada capitulo en este programa de
estudio de nivel avanzado se define en [ISTQB-Glossary].

En este documento se utilizan los siguientes acrénimos:

AAP  Arquitectura de Automatizacion de Pruebas (una instanciacion de una AAPg para definir la
arquitectura de una SAP).

AAPg Arquitectura de Automatizacion de Pruebas Genérica (aporta un modelo para las soluciones
de automatizacion de pruebas).

EPME Esfuerzo de Prueba Manual Equivalente.

GAP  Gestor de Automatizacion de Pruebas (responsable de la planificacion y supervision..del
desarrollo y evolucion de un SAP).

IAP Ingeniero de Automatizacion de-Pruebas (la persona responsable del disefio de . una AAP,
incluyendo la implementacion de la SAP resultante, su mantenimiento y evolucién técnica).

IGU Interfaz Grafica de Usuario.
ILC Interfaz de Linea de:<Comandos.
U Interfaz de Usuario

MTAP Marco de Trabajo de Automatizacion de Pruebas (el entorno necesario para la automatizacién
de pruebas;incluidos los arneses de pruebas y los artefactos, como las librerias de prueba).

SAP  Solucién de Automatizacion de la Prueba (la realizacién/implementacion de un AAP,
incluyendo arneses de prueba y artefactos tales como.librerias de prueba).

SSP  Sistema Sujeto.a Prueba, véase también objeto de prueba.

" En la siguiente URL se puede consultar la version espafiola del glosario: http://www.sstgb.es/recursos/descargas.html
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1. Introduccién y Objetivos para la Automatizacién de
Pruebas - 30 minutos

Palabras Clave

pruebas de Interfaz de Programacion de Aplicaciones (antes pruebas de APl), pruebas de Interfaz de
Linea de Comandos (antes pruebas de ILC o pruebas de CLI), pruebas de Interfaz Grafica de
Usuario, Sistema Sujeto a Prueba, arquitectura de automatizacion de pruebas, marco de trabajo de
automatizacion de pruebas, estrategia de automatizacién de pruebas, automatizacion de la prueba
(antes automatizacion de pruebas), guion de prueba, producto de prueba (antes producto de soporte
de prueba)

Objetivos de Aprendizaje para Introduccién y Objetivos para la Automatizacion
de Pruebas

1.1 Objetivo de la Automatizacién de la Prueba

NA-IAP-1.1.1  (K2) Explicar los objetivos, ventajas, desventajas y limitaciones de la automatizacién
de la prueba.

1.2 Factores de Exito en la Automatizaciéon de Pruebas

NA-IAP-1.2.1  (K2) Identificar los factores técnicos de éxito de un proyecto de automatizacion de la
Prueba.
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1.1 Objetivo de la Automatizacion de la Prueba

En las pruebas de software, la automatizacion de pruebas (que incluye la ejecucién de pruebas
automatizadas) es una o mas de las siguientes tareas:

e Uso de herramientas software construidas de forma especifica para controlar y establecer
precondiciones de las pruebas.

e Ejecutar pruebas.
e Comparar los resultados reales con los resultados previstos.

Una buena practica es separar el software utilizado para la prueba del propio sistema sujeto a prueba
(SSP) para minimizar las interferencias. Hay excepciones, por ejemplo, sistemas embebidos en los
que es necesario desplegar el software de prueba en el SSP.

Se espera que la automatizacion de la prueba ayude a ejecutar muchos casos de prueba de forma
consistente y repetida en las diferentes versiones del SSP y/o entornos. Pero la automatizacién‘de
pruebas es mas que un mecanismo para ejecutar un juego de pruebas sin interaccion humana:
Implica un proceso de disefio de productos de prueba, entre los que se incluyen:

e Software.

e Documentacion.

e Casos de prueba.

e Entornos de prueba

e Datos de prueba

Los productos de prueba son necesarios para las actividades de prueba que incluyan:
¢ Implementar casos de prueba automatizados.
e Monitorizar y controlar la ejecucion de pruebas automatizadas.

e Interpretar, informary registrar los resultados de pruebas automatizadas.

La automatizacion de pruebas tiene diferentes enfoques para interactuar con un SSP:

e Pruebas a través de las interfaces:publicas a clases, médulos o librerias del SSP (pruebas de
Interfaz de Programacién de Aplicaciones).

e Pruebas a través de la interfaz de usuario del SSP (por ejemplo, pruebas de Interfaz Grafica
de Usuario o pruebas de.Interfaz de Linea de Comandos).

e _ Pruebas a través de un.servicio o protocolo.
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Los objetivos de la automatizacion de pruebas incluyen:
e Mejorar la eficiencia de la prueba.
e Aportar una cobertura de funciones mas amplia.
¢ Reducir el coste total de la prueba.
e Realizar pruebas que los probadores manuales no pueden.
e Acortar el periodo de ejecucién de la prueba.

e Aumentar la frecuencia de la prueba/reducir el tiempo necesario para losciclos de prueba.

Las ventajas de la automatizacién de pruebas incluyen:
e Se pueden realizar mas pruebas por compilacién ("build").

e La posibilidad de crear pruebas que no se pueden realizar manualmente (pruebas en tiempo
real, remotas, en paralelo).

e Las pruebas pueden ser mas complejas.

e Las pruebas se ejecutan masrapido.

e Las pruebas estan menos sujetas a errores del operador.

e Uso mas eficaz y eficiente de los recursos de pruebas

e Informacion de retorno mas rapida sobre la calidad del software.

¢ Mejora de la fiabilidad del sistema (por ejemplo, repetibilidad, consistencia).

e Mejora de‘la consistencia de las pruebas.

Las desventajas de la automatizacion de pruebas incluyen:
o Existencia de costes adicionales
¢ Inversion inicial para el establecimiento de la SAP.
e Requiere tecnologias adicionales.
e El equipo necesita tener competencia? en desarrollo y automatizacion.
e Requiere un mantenimiento continuo de la SAP.

o Puede distraer la atencion respecto a los objetivos de la prueba, por ejemplo, centrandose en
la automatizacion de casos de prueba a expensas de la ejecucion de las pruebas.

e _Laspruebas puedenvolverse mas complejas.

e La automatizacion puede introducir errores adicionales.

2 "competencia” es la traduccion del término “skill”.
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Entre las limitaciones de la automatizacion de pruebas se incluyen:
¢ No todas las pruebas manuales se pueden automatizar.
e La automatizacién sélo puede comprobar resultados interpretables por la.maquina.

e La automatizacién soélo puede comprobar los resultados reales que pueden ser verificados
por un oraculo de prueba automatizado.

¢ No es un sustituto de las pruebas exploratorias.

1.2 Factores de Exito en la Automatizacion de Pruebas

Los siguientes factores de éxito se aplican a los proyectos de automatizacion de pruebas que estan
en operacion y, por lo tanto, el enfoque se centra en las influencias que impactan en el éxito a largo
plazo del proyecto. Aqui no se consideran los factores que influyen en el éxito de los proyectos.de
automatizacion de pruebas en la fase piloto.

Entre los principales factores de éxito para la automatizacion de pruebas se incluyen los siguientes:
e Arquitectura de Automatizaciéon de Pruebas (AAP)

La Arquitectura de Automatizacion de Pruebas (AAP) esta muy alineada con la arquitectura de un
producto software. Debe quedar claro qué requisitos funcionales y no funcionales deben ser
soportados por la arquitectura. En general, estos seran los requisitos mas importantes.

Con frecuencia, la AAP esta disenada para la mantenibilidad, el rendimiento y la capacidad de
aprendizaje. (Ver ISO/IEC 25000:2014 para detalles de estas y ©fras caracteristicas no
funcionales.). Es util involucrar a ingenieros de software que comprendan la arquitectura del SSP.

e Capacidad de Ser Probado® del SSP

El SSP debe disefiarse para que cuente con capacidad de ser probado de forma que sea
compatible con las pruebas automatizadas. En el caso’de las pruebas de Interfaz Grafica de
Usuario, esto podria significar que el SSP deberia’ desacoplar, en la medida de lo posible, la
interaccion de la Interfaz Grafica de Usuario y los. datos de la presentacion de la interfaz grafica.
En el caso de las pruebas de Interfaz de Programacion de Aplicaciones, esto podria significar que
mas clases, modulos.o la.interfaz de linea de comandos deban ser expuestos como publicos para
que puedan ser probados.

En primer lugar, se deben seleccionar las partes con capacidad de ser probadas del SSP. En
general, un factor de éxito clave en‘la automatizacion de pruebas se encuentra en la facilidad de
implementar guiones de prueba“automatizados. Con este objetivo en mente, y también para
proporcionar una prueba de concepto exitosa, el Ingeniero de Automatizacién de Pruebas (IAP o
TAE, por.sus siglas en inglés) necesita identificar los mddulos o componentes del SSP que se
prueban facilmente con la automatizacién y comenzar desde ese punto.

3 “capacidad de ser probado” es la traduccion del término “testability”. EI término “testability” también se puede traducir como
“testabilidad”.
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o Estrategia de Automatizaciéon de Pruebas

Una estrategia de automatizacién de pruebas practica y consistente que aborda la mantenibilidad
y la consistencia del SSP.

Puede que no sea posible aplicar la estrategia de automatizacion de pruebas de la misma manera
a las partes antiguas y nuevas del SSP. En el momento de crear la estrategia de automatizacion,
hay que tener en cuenta los costes, beneficios y riesgos de aplicarla a diferentes partes del
codigo.

Se debe considerar la posibilidad de probar con casos de prueba automatizados tanto la interfaz
de usuario como la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (IPA) (API por'sus siglas en inglés)
para comprobar la consistencia de los resultados.

e Marco de Trabajo de Automatizacion de Pruebas (MTAP)

Un marco de trabajo de automatizacién de pruebas (TAF, por sus siglas en inglés) que sea facil
de usar, bien documentado y mantenible, soporta un enfoque consistente para la automatizacién
de pruebas.

Para poder establecer un marco de trabajo de automatizacion de pruebas (MTAP) (TAF; por sus
siglas en inglés) facil de usar y mantenible, se debe hacer lo siguiente:

e Implementar facilidades para la presentacion de informes: Los informes de prueba
deben proporcionar informacion (pasa / fallo / error / no ejecutado / abortado,
estadistica, etc.) sobre la calidad del SSP. Los informes ‘deben proporcionar la
informaciéon necesaria para que los probadores, jefes de pruebas, desarrolladores,
jefes de proyecto y otros implicados obtengan una visién general de la calidad.

e Facilitar la resolucién de problemas: Ademas de la ejecucion de la prueba y el registro,
el MTAP tiene que proporcionar una forma facil de-solucionar problemas con las
pruebas fallidas. La prueba puede fallar debido a

o fallos detectados en el SSP.
o fallos detectados en la SAP.
0 problemas con las pruebas en.si.mismas o con el entorno de prueba.

e Abordar el entorno de prueba de forma adecuada: Las herramientas de prueba
dependen de.la consistencia en el entorno de prueba. En pruebas automatizadas es
necesario contar con un entorno de pruebas dedicado. Si no hay control del entorno de
prueba y de los datos de prueba, la configuracion de las pruebas puede no cumplir los
requisitos para la ejecucion de la prueba y es probable que produzcan resultados de
ejecucion falsos.

e Documentar los casos de prueba automatizados: Los objetivos de la automatizacion de
pruebas deben-ser claros, por ejemplo, qué partes de la aplicacién deben probarse, en
qué medida-y qué atributos deben probarse (funcionales y no funcionales). Esto debe
estar claramente descrito y documentado.

e Trazarla-prueba automatizada: El MTAP soportara el trazado para que el ingeniero de
automatizacién de pruebas pueda trazar pasos individuales a casos de prueba.
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e Permitir un mantenimiento facil: Preferiblemente, los casos de prueba automatizados
deben ser facilmente mantenidos para que el mantenimiento no consuma una parte
significativa del esfuerzo de automatizacion de la prueba. Adicionalmente, el esfuerzo
de mantenimiento debe ser proporcional a la magnitud de los cambios realizados en el
SSP. Para ello, los casos deben ser facilmente analizables, modificables y ampliables.
Ademas, la reutilizacion de productos de prueba automatizados debe ser alta para
minimizar el nUmero de elementos que requieran cambios:

e Se deben mantener actualizadas las pruebas automatizadas: cuando los requisitos
nuevos o modificados provoquen un fallo en las pruebas o en.juegos de prueba
completos, no se deben desactivar las pruebas que hayan fallado - se deben corregir.

e Planificar el despliegue: Se debe comprobar que los guiones de prueba se puedan
desplegar, modificar y volver a desplegar con facilidad.

e Retirar pruebas segun sea necesario: Se debe asegurar que los guiones de prueba
automatizados se pueden retirar facilmente si ya no son utiles o necesarios.

e Monitorizar y restaurar el SSP: En la practica, para ejecutar de forma continua un.caso
de prueba o un conjunto de casos de prueba, el SSP debe ser monitorizado de forma
continua. Si el SSP encuentra un error fatal (como un fallo del sistema), el MTAP debe
tener la capacidad de recuperarse, omitir el caso actual y reanudar las pruebas con el
siguiente caso.

El mantenimiento del cddige’de automatizacion de pruebas puede ser complejo.xNo es extrafio tener
tanto cadigo para las pruebas como codigo para el SSP. Por esta razén es.de.suma importancia que
el codigo de prueba sea mantenible. Esto se debe a que se utilizan diferentes herramientas de
prueba, diferentes tipos de verificacion y diferentes artefactos de productos de prueba que deben
mantenerse (como.datos.de entrada de prueba, oraculos de prueba, informes de prueba).

Con estas consideraciones de mantenimiento en mente, ademas de los puntos importantes que se
deben realizar, hay algunos que no se deben realizar, como_se’indica a continuacion:

e No cree.coédigo que sea sensible a la interfaz (es decir, que se veria afectado por
cambios en la interfaz grafica o en partes-no esenciales de la Interfaz de Programacion
de Aplicaciones (o API por sus siglas‘en inglés).

¢ No cree una automatizacién de pruebas que sea sensible a los cambios de datos o
que tenga una alta dependencia de valores de datos particulares (por ejemplo, la
entrada de pruebas depende.de otras salidas de pruebas).

e No cree un entorno de automatizacion que sea sensible al contexto (por ejemplo, fecha
y hora del sistema operativo, pardmetros de localizacion del sistema operativo o el
contenido de otra aplicacién). En este caso, es mejor usar stubs de prueba segun sea
necesario para poder-controlar el entorno.

Cuantos mas factores de éxito se cumplan, mayor sera la probabilidad de éxito del proyecto de
automatizacion de pruebas. No todos los factores son necesarios, y en la practica rara vez se
cumplen todos los factores.-Antes de iniciar el proyecto de automatizacion de pruebas, es importante
analizar las posibilidades de éxito del proyecto considerando los factores existentes y los factores que
faltan, teniendo en cuenta los riesgos del enfoque elegido, asi como el contexto del proyecto. Una vez
que la AAP esta en su sitio, es importante investigar qué articulos faltan o aun necesitan trabajo.
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2. Preparacion para la Automatizacién de la Prueba - 165
minutos

Palabras Clave

capacidad de ser probado, controlador, nivel de intrusién, stub, herramienta de ejecucion de pruebas,
anzuelo de prueba, jefe de automatizacion de la prueba

Objetivos de aprendizaje de Preparacion para la Automatizacién de la Prueba
2.1 Factores del SSP que Influyen en la Automatizacion de Pruebas

NA-IAP-2.1.1 (K4) Analizar un sistema sujeto a prueba para determinar la. solucién de
automatizacion adecuada.

2.2 Evaluacién y Seleccion de Herramientas

NA-IAP-2.2.1 (K4) Analizar herramientas de automatizacion de pruebas para un proyecto
determinado e informar sobre los hallazgos y recomendaciones técnicas.

2.3 Diseino para Capacidad de ser Probado y Automatizacion

NA-IAP-2.3.1 (K2) Comprender los métodos de "disefio para la capacidad de- ser probado" y
"disefio para la‘automatizacion de pruebas" aplicables al SSP.
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2.1 Factores del SSP que Influyen en la Automatizacion de Pruebas

Al evaluar el contexto del SSP y su entorno, es necesario identificar los factores.que.influyen en la
automatizacién de las pruebas para determinar una solucion adecuada. Estos pueden incluir los
siguientes aspectos:

¢ Interfaces del SSP

Los casos de prueba automatizados invocan acciones en el SSP. Para ello, el SSP debe
proporcionar interfaces a través de las cuales se pueda controlar el mismo SSP. Esto se puede
hacer a través de los controles de la interfaz de usuario, pero también a través de interfaces de
software de nivel inferior. Ademas, algunos casos de prueba pueden ser capaces de
interconectarse a nivel de comunicacion (por ejemplo, utilizando interfaces TCP/IP, USB o de
mensajeria propietaria).

La descomposicion del SSP permite que la automatizacion de la prueba interactie con el SSP en
diferentes niveles de prueba. Es posible automatizar las pruebas a un nivel especifico (por
ejemplo, a nivel de componente y de sistema), pero sélo cuando el SSP lo soporte
adecuadamente. Por ejemplo, a nivel de componente, puede que no exista una interfaz.de
usuario que pueda utilizarse para las pruebas, por lo que es necesario disponer de interfaces
software diferentes, posiblemente personalizadas (también llamadas anzuelos de prueba).

e Software de terceros

A menudo, el SSP no solo consiste en software escrito en la organizacién‘de-origen, sino que
también puede incluir software proporcionado por terceros. En algunos-contextos, este software
de terceros puede necesitar pruebas, y si la automatizacion de pruebas esta justificada, puede
necesitar una solucion de automatizacion de pruebas diferente, como el uso de una Interfaz de
Programacion de Aplicaciones (o API por sus siglas en inglés).

¢ Niveles de intrusiéon

Diferentes enfoques deautomatizacion de pruebas (usando diferentes herramientas) tienen
diferentes niveles de intrusion. Cuanto mayor sea el.nimero de cambios que se deben realizar
de forma especifica en el SSP para las pruebas automatizadas, mayor sera el nivel de intrusion.
El uso de interfaces software dedicadas requiere un alto nivel de intrusion, mientras que el uso
de elementos de Interfaz de Usuario existentes tiene un nivel de intrusién mas bajo. El uso de
elementos de hardware del SSP (como teclados, conmutadores manuales, pantallas tactiles,
interfaces de comunicacion) tiene un nivel.de intrusiéon ain mayor.

El problema con los niveles de intrusién mas altos es el riesgo de falsas alarmas. La SAP puede
presentar fallos que pueden deberse al nivel de intrusidon impuesto por las pruebas, pero es poco
probable que ocurran cuando el sistema de software se utiliza en un entorno real. La prueba con
un alto nivel de intrusion suele ser una solucién mas sencilla para el enfoque de automatizacion
de pruebas.
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o Diferentes arquitecturas del SSP

Diferentes arquitecturas del SSP pueden requerir diferentes soluciones de automatizacion de
pruebas. Se necesita un enfoque diferente para un SSP programado en C++ utilizando
tecnologia COM que para un SSP programado en Python. Puede ser posible que estas
diferentes arquitecturas sean tratadas por la misma estrategia de automatizacion de pruebas,
pero eso requiere una estrategia hibrida con la capacidad de soportarlas.

e Tamaio y complejidad del SSP

Considerar el tamafio y la complejidad del SSP actual y los planes para un_desarrollo futuro.
Para un SSP pequefio y simple, un enfoque de automatizacion de pruebas complejo y ultra
flexible puede no estar justificado. Un enfoque simple puede ser mas adecuado. Por el contrario,
puede que no sea prudente implementar un enfoque pequefio y simple para un SSP muy grande
y complejo. A veces, sin embargo, es conveniente comenzar con algo reducido y sencillo, incluso
para un SSP complejo, pero éste deberia ser un enfoque temporal (véase el capitulo 3 para mas
detalles).

Muchos de los factores descritos aqui son conocidos (por ejemplo, tamafo y complejidad, interfaces
de software disponibles) cuando el SSP se encuentra disponible, pero la mayoria de las veces el
desarrollo de la automatizaciéon de pruebas debe comenzar antes de que el SSP esté disponible.
Cuando esto sucede varias cosas necesitan ser estimadas o el IAP (Ingeniero de Automatizacion de
Pruebas) puede especificar las interfaces software que se necesitan. (Ver Seccion 2.3 . para mas
detalles).

Incluso cuando el SSP aun no existe, puede iniciarse la planificacién de la automatizacién de
pruebas. Por ejemplo:

e Cuando se conocen los requisitos (funcionales o no funcionales);.se pueden seleccionar
candidatos para la automatizacion de entre esos requisitos junto‘con la identificacion de los
medios para probarlos. La planificacion para la automatizaciéon puede comenzar para esos
candidatos,incluyendo la identificacion de los requisitos para la automatizacion y la
determinacion de la estrategia de automatizacion de pruebas.

e Durante el desarrollo de la arquitectura y el disefio técnico, se puede emprender el disefio de
interfaces software para soportar las pruebas.

2.2 Evaluacion y Seleccion de Herramientas

La responsabilidad principal del proceso de seleccion y evaluacion de herramientas recae en el
Gestor de Automatizacion de Pruebas (GAP). Sin embargo, el IAP participara en el suministro de
informacion al GAP y en la realizacién de' muchas de las actividades de evaluacion y seleccion. El
concepto del proceso de evaluacion.y seleccidon de herramientas se introdujo en el Nivel Basico y se
describen mas detalles de este-proceso en el programa de estudios de Nivel Avanzado - Jefe de
Pruebas [o por'sus siglas en inglés, ISTQB-CTAL-TM].

El IAP estara involucrado durante todo el proceso de evaluacién y seleccién de una herramienta, pero
tendra contribuciones particulares que hacer en las siguientes actividades:

e Evaluar la madurez de la organizaciéon e identificar oportunidades para el soporte de
herramientas. de prueba.

o Evaluarlos objetivos apropiados para el soporte de la herramienta de prueba.
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¢ Identificar y recopilar informacion sobre herramientas potencialmente adecuadas.

e Analizar la informacion de la herramienta con respecto a los objetivos y las restricciones del
proyecto.

e Estimar la relacion coste-beneficio en funcion de un caso de negocio robusto.
e Hacer una recomendacion sobre la herramienta apropiada.
¢ Identificar la compatibilidad de la herramienta con los componentes del SSP.

Con frecuencia, las herramientas de automatizacion de pruebas funcionales no’ pueden satisfacer
todas las expectativas o las situaciones a las que se enfrenta un proyecto de automatizacién. El
siguiente es un conjunto de ejemplos de este tipo de asuntos (pero definitivamente no es una lista
completa):

Hallazgo Ejemplos Posibles Soluciones

La interfaz de la ¢ La herramienta de gestion de pruebas se e Preste atencion a las notas de

herramienta no ha actualizado y la interfaz de conexion se la version antes de cualquier

funciona con otras ha modificado. actualizacion, y para grandes

Perrgment_astya en e La informacion del soporte de preventa era migraciones pruebe antes de

uncionamiento. incorrecta y no todos los datos se pueden migrar a produccion.

transferir ada herramienta de informes. ¢ Intente obteneruna

demostracion.in situ de la
herramienta'que utiliza el SSP
real.

e Busque asistencia del
proveedor y/o foros de la
comunidad de usuarios.

Algunas e El departamento de desarrollo ha e Sincronizar las

actualizado a la ultima version de Java:

dependencias del
SSP se cambian por
otras no soportadas
por la herramienta de
prueba.

actualizaciones para el
entorno de desarrollo/prueba
y la herramienta de
automatizacion de pruebas.

Un objeto en la
Interfaz Grafica de
Usuario no pudo ser
capturado.

El objeto es visible pero la-herramienta de
automatizacion de pruebas no puede

interactuar con él.

Intentar utilizar sé6lo
tecnologias bien conocidas u
objetos en desarrollo.

Realizar un proyecto piloto
antes de comprar una
herramienta de
automatizacion de pruebas.

Hacer que los desarrolladores
definan estandares para los
objetos.
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Ejemplos

Posibles Soluciones

La herramienta
parece muy
complicada.

La herramienta tiene un enorme conjunto
de prestaciones*, pero solo se utilizara una

parte de ellas.

Intentar encontrar una manera
de limitar-el'conjunto de
prestaciones eliminando las
prestaciones no deseadas de
la barra de herramientas.

Seleccionar una licencia que
satisfaga sus necesidades.

Tratar de encontrar
herramientas alternativas que
se centren mas en la
funcionalidad requerida.

Conflicto con otros
sistemas.

Después de la instalacion de otro software,
la herramienta de automatizacion de
pruebas deja de funcionar o viceversa.

Leer las notas de la versiéon o
los requisitos técnicos antes
de la instalacion.

Obtener confirmacion-del
proveedor de que.no-habra
impacto sobre otras
herramientas.

Preguntar/enforos de la
comunidad-de usuarios.

Impacto en el SSP.

Durante/después del uso de la

herramienta de automatizacion de
pruebas, el SSP reacciona de forma
diferente (por ejemplo, un tiempo de

respuesta mas largo).

Utilizar una herramienta que
no necesite modificar el SSP
(por ejemplo, instalacion de
bibliotecas, etc.).

Acceso al codigo.

La herramienta de automatizacion de
pruebas modificara partes del cédigo

fuente.

Utilizar una herramienta que
no necesite modificar el
cédigo fuente (por ejemplo,
instalacién de bibliotecas,
etc.).

Recursos
limitados
(principalmente en
entornos
embebidos).

El entorno de prueba.tiene recursos
libres limitados o se queda sin
recursos (por ejemplo, memoria).

Leer las notas de la
entrega y discutir el entorno
con el proveedor de la
herramienta para obtener la
confirmacién de que esto
no dara lugar a problemas.

Preguntar en los foros de
la comunidad de usuarios.

4 “prestacion” es la traduccion del término “feature”.
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Ejemplos

Posibles Soluciones

Actualizaciones.

La actualizacién no migrara todos los
datos o corrompera los guiones, datos o
configuraciones de las pruebas

automatizadas existentes.

La actualizacién necesita un
entorno diferente (mejor).

Probar la actualizacion en
el entorno de prueba y
obtener la confirmacion
del proveedor de que la
migracion funcionara.

Leer los prerrequisitos de
la actualizacion y decidir si
la actualizacion merece el
esfuerzo.

Busque apoyo en los
foros de la comunidad
de usuarios.

Seguridad

La herramienta de automatizacién de
pruebas requiere informacion que no
esta disponible para el ingeniero de

automatizacion de pruebas.

El ingeniero de
automatizacion de
pruebas necesita que-se
le conceda acceso.

Incompatibilidad
entre diferentes
entornos y
plataformas.

La automatizacion de pruebas no

funciona en todos los
entornos/plataformas.

Implementar. pruebas
automatizadas-para
maximizar la
independencia de la
herramienta por
consiguiente
minimizando el coste
de usar multiples
herramientas.

2.3 Diseno para Capacidad de ser Probadoy Automatizacion

La capacidad de ser probado del SSP (disponibilidad de interfaces software que soporten pruebas,
por ejemplo, para permitir el control y la observabilidad del SSP) debe disefiarse e implementarse en
paralelo con el disefio y la_implementacion de'las otras prestaciones del SSP. Esto puede ser
realizado por el arquitecto de software (ya’que la capacidad de ser probado es soélo uno de los
requisitos no funcionales del sistema), pero. a menudo es realizado por, o con la participacion de, un

IAP.

El diseno para |la capacidad de ser probado consta de varias partes:

o Observabilidad: EI SSP necesita proporcionar interfaces que proporcionen informacién sobre el
sistema. Los casos de'prueba pueden utilizar estas interfaces para verificar, por ejemplo, si el

comportamiento esperado es igual al comportamiento real.

e Control(abilidad): El SSP necesita proporcionar interfaces que se puedan utilizar para realizar
acciones sobre.el SSP. Estos pueden ser elementos de interfaz de usuario, llamadas de
funcion, elementos de comunicacién (por ejemplo, protocolo TCP/IP o USB), senales
electrénicas (para conmutadores fisicos), etc.
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¢ Arquitectura claramente definida: La tercera parte importante del disefio para la capacidad de
ser probado es una arquitectura que proporciona interfaces claras y comprensibles que
proporcionan control y visibilidad sobre todos los niveles de prueba.

El IAP evalla las formas en que se puede probar el SSP, incluyendo las pruebas automatizadas, de
una forma efectiva (probando las areas correctas y encontrando defectos criticos) y eficiente (sin
hacer demasiado esfuerzo). Siempre que se necesiten interfaces software especificas, éstas deben
ser especificadas por el IAP e implementadas por el desarrollador. Es importante definir la capacidad
de ser probado vy, si fuera necesario, interfaces software adicionales al principio del proyecto, para
que el trabajo de desarrollo pueda ser planificado y presupuestado.

Algunos ejemplos de interfaces software que soportan pruebas incluyen:

e Las potentes funciones que ofrecen las hojas de calculo modernas en lo que respecta a
guiones.

e La aplicacion de stubs o sustitutos ("mocks") para simular software y/o hardware (por ejemplo,
transacciones financieras electrénicas, servicio de software, servidor dedicado, placa
electronica, parte mecanica) que aun no estan disponibles o son demasiado caros. para
comprar, permite probar el software en ausencia de esa interfaz especifica.

e Se pueden utilizar interfaces software (o stubs y controladores) para probar condiciones de
error. Considere un dispositivo con una unidad de disco duro interna (HDD)." El software que
controla este disco duro‘(llamado controlador) debe probarse para detectar fallos o desgaste
del disco duro. Hacer‘esto esperando a que un disco duro falle no es muy eficiente (o fiable).
La implementacionde interfaces software que simulan discos duros. defectuosos o lentos
puede verificar que el software del controlador funciona correctamente (por ejemplo,
proporciona un mensaje de error, intentos repetidos).

e Cuando aun no se dispone de una interfaz de usuario, se pueden utilizar interfaces software
alternativas para probar un SSP (lo que a menudo se considera un mejor enfoque). El software
embebido en los sistemas técnicos, a menudo, necesita’ monitorizar la temperatura del
dispositivo y activar una funcion de enfriamiento para que se inicie cuando la temperatura
supere un cierto nivel. Esto podria ser probado sin’el hardware utilizando una interfaz software
para especificar la temperatura.

e |Las pruebas de transicion de estado se utilizan para evaluar el comportamiento de estado del
SSP. Una forma de comprobar si el SSP. esta en el estado correcto es consultarlo a través de
una interfaz software personalizada disefiada con este fin (aunque esto también incluye un
riesgo; véase el nivel de intrusién en la'seccion 2.1).

Versiéon 2016 Pagina 25 de 105 21 de octubre de 2016

© International Software Testing Qualifications Board



Probador Certificado 2~ Intemational

Programa de Estudio - Nivel Avanzado - Software Testing
g ud Vel Avanz ISTQB Qualifications Board
Ingeniero de Automatizaciéon de Pruebas f

El disefio para la automatizacion deberia tener en cuenta que:
e Se debe establecer la compatibilidad con las herramientas de prueba existentes desde el
principio.

e El problema de la compatibilidad de las herramientas de prueba es critico en el sentido de que
puede afectar la capacidad de automatizar pruebas de funcionalidad importante (por ejemplo,
la incompatibilidad con un control de rejilla® impide que todas las pruebas utilicen ese control).

e Las soluciones pueden requerir el desarrollo de codigo de programa y llamadas a Interfaces de
Programacion de Aplicaciones.

El disefio para la capacidad de ser probado es de suma importancia para un buen enfoque de
automatizacion de pruebas, y también puede beneficiar la ejecucion de pruebas manuales.

5 “control de rejilla” es la traduccién del término “grid control”.
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3. La Arquitectura de Automatizaciéon de Pruebas Genérica
- 270 minutos

Palabras Clave

arquitectura de automatizacion de pruebas genérica, arquitectura de automatizacion de pruebas, capa
de adaptacioén de la prueba, capa de definicion de la prueba, capa de ejecucion de la prueba, capa de
generacion de pruebas, captura/reproduccién, guion estructurado, guion guiado por proceso, guiones
lineales, marco de trabajo de automatizacion de pruebas, pruebas basadas en modelos, pruebas
guiadas por datos, pruebas guiadas por palabra clave, solucion de automatizacion de la prueba

Objetivos de Aprendizaje para la Arquitectura de Automatizacion de Pruebas
Genérica

3.1 Introduccioén a la AAPg
NA-IAP-3.1.1  (K2) Explicar la estructura de la AAPg.

3.2 Diseio de la AAP

NA-IAP-3.2.1 (K4) Disefar la AAP apropiada para un proyecto dado.

NA-IAP-3.2.2 (K2) Explicar el papel que desempenan las capas dentro de una AAP.
NA-IAP-3.2.3 (K2) Comprender las consideraciones de disefio para una AAP.

NA-IAP-3.2.4 (K4) Analizar los factores de implementacién, uso y requisitos'de mantenimiento para
una SAP dada.

3.3 Desarrollo de una SAP

NA-IAP-3.3.1 < (K3) Aplicar componentes de la AAP genérica (AAPg) para construir una AAP
especifica.

NA-IAP-3.3.2 (K2) Explicar los factores que se deben tener-en cuenta al identificar la capacidad de
reutilizacion de los componentes.
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3.1 Introduccién a la AAPg

Un ingeniero de automatizacion de pruebas (IAP) tiene el rol de disefar, desarrollar,.implementar y
mantener soluciones de automatizacion de pruebas (SAP's). A medida que se desarrolla cada
solucién, es necesario realizar tareas similares, responder a preguntas similares y abordar y priorizar
temas similares. Estos conceptos, pasos y enfoques recurrentes en la automatizacion de pruebas se
convierten en la base de la arquitectura genérica de automatizacion de pruebas, llamada AAPg por su
acronimo.

La AAPg presenta las capas, los componentes y las interfaces de una AAPg, que entonces se
redefinen en la AAP concreta para un SAP en particular. Esto permite un enfoque estructurado y
modular para la construccion de una solucién de automatizacion de pruebas al:

o Definir el espacio conceptual, las capas, los servicios y las interfaces de una SAP para
permitir la realizacion de SAP's a partir de componentes desarrollados tanto internamente
como externamente.

e Soportar los componentes simplificados para el desarrollo efectivo y eficiente de la
automatizacion de pruebas.

¢ Reutilizar los componentes de automatizacion de pruebas para SAP's diferentes o en
evolucién para lineas y familiasde productos software y a través de tecnologias y
herramientas software.

o Facilitar el mantenimiento y la evolucion de las SAP's.
o Definir las caracteristicas esenciales para un usuario de una SAP.

Una SAP consiste tanto en el entorno de prueba (y sus artefactos) como en‘los juegos de prueba (un
conjunto de casos de prueba que incluyen datos de prueba). Se puede-utilizar un marco de trabajo de
automatizacion de pruebas (MTAP) para realizar un SAP. Proporciona soporte para la realizacion del
entorno de pruebas y proporciona herramientas, arneses de pruebas o librerias de soporte.

Se recomienda que el AAP de una SAP cumpla con los siguientes principios que facilitan el
desarrollo, la evolucién y el.mantenimiento de la SAP:

¢ Responsabilidad unica: Cada componente de la SAP-debe tener una sola responsabilidad,
y esa responsabilidad debe estar totalmente encapsulada en el componente. En otras
palabras, cada componente de una SAP debe estar a cargo de exactamente una cosa, por
ejemplo, la generacién de palabras clave o‘datos, la creacion de escenarios de prueba, la
ejecucion de casos de prueba, el registro de resultados, la generacién de informes de
ejecucion.

¢ _Extension (véase, por ejemplo, el principio abierto/cerrado de Bertrand Meyer): Cada
componente de la SAP debe estar-abierta para su extension, pero cerrada para su
modificacion. Este principio significa que deberia ser posible modificar o enriquecer el
comportamiento de los componentes sin romper su compatibilidad con funcionalidad de
versiones anteriores.

o Sustitucion (véase, por ejemplo, el principio de sustituciéon por B. Liskov): Cada componente
de la SAP debe ser reemplazable sin afectar el comportamiento general de la SAP. El
componente puede ser reemplazado por uno o mas componentes que lo sustituyan, pero el
comportamiento exhibido debe ser el mismo.
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e Segregacion de componentes (véase, por ejemplo, el principio de segregacion de interfaces
de R.C. Martin): Es mejor tener componentes mas especificos que un componente general
y polivalente. Esto facilita la sustitucion y el mantenimiento al eliminar dependencias
innecesarias.

¢ Inversion de dependencia: Los componentes de una SAP deben depender de
abstracciones mas que de detalles de bajo nivel. En otras palabras, los componentes no
deben depender de escenarios de prueba automatizados especificos.

En general, una SAP basado en la AAPg sera implementada por un conjunto de herramientas, sus
extensiones y/o componentes. Es importante sefalar que la AAPg es neutral con respecto al
proveedor: no predefine ningin método, tecnologia o herramienta concreta para la realizaciéon de una
SAP. La AAPg puede ser implementada por cualquier enfoque de ingenieria de software, por
ejemplo, estructurado, orientado a objetos, orientado a servicios, orientado a modelos, asi como por
cualquier tecnologia y herramienta software. De hecho, una SAP, a menudo, se implementa
utilizando herramientas disponibles en el mercado, pero normalmente necesitara adiciones y/o
adaptaciones adicionales especificas del SSP.

Otras directrices y modelos de referencia relacionados con las SAP's son los estandares de ingenieria
de software para el Modelo de Ciclo de Vida de Desarrollo de Software (SDLC por sus siglas en
inglés) seleccionado, tecnologias de programacion, estandares de formato®, etc. No esta dentro del
alcance de este programa de estudio-ensefiar ingenieria de software en general, sin‘embargo, se
espera que un IAP tenga competencias, experiencia y pericia en ingenieria de software.

Ademas, un IAP necesita estar.al tanto de los estandares de codificacion y documentacion de la
industria y de las mejores practicas para hacer uso de ellos mientras desarrolla.una SAP. Estas
practicas pueden aumentar.da mantenibilidad, fiabilidad y seguridad de la SAP..Tales estandares son,
en general, especificos de un dominio. Entre los estandares mas conocidos se encuentran:

e MISRA para C o C++.
o Estandar de codificacion JSF para C++.
¢ Reglas AUTOSAR para Matlab/Simulink® de MathWorks.

3.1.1 Descripcion general de la AAPg

La AAPg esta estructurada en capas horizontales'para lo siguiente:

Generacion de pruebas.

Definicion de pruebas.

Ejecucion de pruebas.

Adaptacion de pruebas.

5 “estandar de formato” es la traduccion del término “formatting standard”.
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La AAPg (ver Figura 1: La Arquitectura de Automatizacion de Pruebas Genérica) comprende lo
siguiente:

e La Capa de Generacion de Pruebas es la capa que soporta el disefio manual o
automatizado de casos de prueba. Proporciona los medios para disefar casos de prueba.

e La Capa de Definicion de Pruebas es la capa que soporta la definicion e implementacion de
juegos de prueba y/o casos de prueba. Separa la definicion de la prueba de la SSP y/o de
las tecnologias y herramientas del sistema de prueba. Contiene medios para definir
pruebas de alto y bajo nivel, que son tratadas en los datos de prueba, casos de prueba,
procedimientos de prueba y componentes de librerias de prueba o combinaciones de los
mismos.

¢ La Capa de Ejecucion de Pruebas es la capa que soporta la ejecucion de casos de prueba
y el registro de pruebas. Proporciona una herramienta de ejecucion de pruebas para
ejecutar las pruebas seleccionadas de forma automatica y un componente de registro y
generacion de informes.

¢ La Capa de Adaptacion de Pruebas es la capa que proporciona el cédigo necesario para
adaptar las pruebas automatizadas para los distintos componentes o interfaces del SSP.
Proporciona diferentes adaptadores para conectarse al SSP a través de Interfaces de
Programacién de Aplicaciones (API por sus siglas en inglés), protocolos, servicios.y otros.

e También dispone de interfaces para la gestion de proyectos, la gestion de configuracion y la
gestion de pruebas en relacion con la automatizacion de pruebas. Por ejemplo, la interfaz
entre la gestion de pruebas y la capa de adaptacion de pruebas se encarga.de la seleccion
y configuracion de losiadaptadores adecuados en relacion con la configuracion de pruebas
elegida.

Las interfaces entre las capas de la AAPg y sus componentes son, en.general, especificas y, por lo
tanto, no se elaboran mas aqui.

Es importante .comprender que estas capas pueden estar presentes o ausentes en cualquier SAP
dada. Por ejemplo:

¢ Sise va a automatizar la ejecucion de la prueba, es necesario utilizar las capas de
ejecucion de pruebas y de adaptacion de pruebas. No es necesario separarlas y se podrian
realizar juntas, por ejemplo, en marcos de pruebas unitarias.

ol a capa de definicion de pruebas es necesaria si se va a automatizar la definicion de
pruebas.

e La capa de generacion de pruebas es hecesaria si se va a automatizar la generacion de
pruebas.

La‘mayoria de las veces, se comenzaria con la implementacion de un SAP de abajo hacia arriba,
pero otros enfoques como la generacion automatizada de pruebas para pruebas manuales también
pueden ser utiles. En general, se-aconseja implementar la SAP en pasos incrementales (por ejemplo,
en sprints) con el fin de utilizar el"SAP tan pronto como sea posible y demostrar el valor afiadido del
SAP. Ademas, se recomienda realizar pruebas de concepto como parte del proyecto de
automatizacion de pruebas.
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Cualquier proyecto de automatizacion de pruebas debe entenderse, configurarse y gestionarse como
un proyecto de desarrollo de software y requiere una gestién de proyecto dedicada. La gestion de
proyectos para el desarrollo del MTAP (es decir, el soporte de automatizacion de pruebas para toda
una empresa, familias de productos o lineas de producto) puede separarse de la ge 1. de proyectos
para la SAP (es decir, automatizacion de pruebas para un producto concreto)

EEE W

Condiciones de Casos de Prueba Procedimientos
Prueba de Prueba
Datos de Prueba

lererla de Prueba

Ejecucion de Pruebas

Resistro de Prueb Generacion de Informes de
egistro de Pruebas Prueba

PROTOCOLOS
BASES DE DATOS
SIMULADORES
EMULADORES

ra 1: La Arquitectura de Automatizacion de Pruebas Genérica
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3.1.2 Capa de Generacion de Pruebas

La capa de generacién de pruebas consiste en el soporte de herramientas para lo siguiente:
e Disefio manual de casos de prueba.
e Desarrollo, captura o derivacién de datos de prueba.

¢ Generacion automatica de casos de prueba a partir de modelos que definen el SSP y/o su
entorno (es decir, pruebas automatizadas basadas en modelos).

Los componentes de esta capa se utilizan para:
o Editar y navegar las estructuras del juego de pruebas.
¢ Relacionar los casos de prueba con los objetivos de la prueba o los requisitos del SSP.

¢ Documentar el disefio de la prueba.

Para la generacién de pruebas automatizadas también se pueden incluir las siguientes capacidades:
e Capacidad para modelar el SSP, su entorno y/o el sistema de pruebas.

e Capacidad para definir directivas de prueba y para configurar/parametrizar algoritmos de
generacion de pruebas.

e Capacidad de trazarlas pruebas generadas de vuelta hacia el modelo (elementos).

3.1.3 Capa de Definicion de Pruebas

La capa de definicion de pruebas consiste en el soporte de-herramientas para lo siguiente:
e Especificacion de'casos de prueba (a alto y/o bajo nivel).
¢ Definicion de datos de prueba para casos de prueba de bajo nivel.

¢ Especificacion de procedimientos de prueba.para un caso de prueba o un conjunto de
casos de prueba.

¢ Definicion de guiones de prueba para:la ejecucion de los casos de prueba.

¢ _Proporcionar acceso a las librerias'de prueba segun sea necesario (por ejemplo, en
enfoques basados en palabras clave).

Los componentes de esta.capa se utilizan para:
e Particion/restriccidn,parametrizacion o instanciacion de datos de prueba.

¢ Especificar secuencias de prueba o comportamientos de prueba completos (incluyendo
sentencias y expresiones de control), para parametrizarlos y/o agruparlos.

¢ Documentarlos datos de prueba, casos de prueba y/o procedimientos de prueba.
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3.1.4 Capa de Ejecucion de Pruebas

La capa de ejecucién de pruebas consiste en soporte de herramientas para lo siguiente:
e Ejecucién automatica de casos de prueba.
¢ Registro de las ejecuciones de casos de prueba.

e Generacion de informacion de los resultados de la prueba.

La capa de ejecucion de pruebas puede consistir en componentes que proporcionen las siguientes
capacidades:

e Preparar y desmantelar’ el SSP para la ejecucion de la prueba.

e Preparar y desmantelar los juegos de prueba (es decir, el conjunto de casos de prueba,
incluidos los datos de prueba).

e Configurar y parametrizar la configuracion de la prueba.

¢ Interpretar tanto datos de prueba como casos de prueba y transformarlos en guiones
ejecutables.

¢ Instrumentalizar el sistema de prueba y/o el SSP para el registro (filtrado) de la ejecucion
de la prueba y/o para la inyeccion de defectos.

¢ Analizar las respuestas'del SSP durante la ejecucién de la prueba para orientar la ejecucion
de pruebas posteriores.

¢ Validar las respuestas del SSP (comparacion de los resultados esperados y reales) para los
resultados de la ejecucion de casos de prueba automatizados.

e Controlarla ejecucion temporal de las pruebas automatizadas.

3.1.5 Capa de Adaptacion de Pruebas

La capa de adaptacion de pruebas consiste en el soporte de herramientas para lo siguiente:
e Controlar el arnés de prueba.

Interactuar con el SSP.

Monitorizar el SSP.

Simular o emular el entorno del. SSP.

" “desmantelar” es la traduccion del término “tear down”.
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La capa de adaptacion de pruebas proporciona la siguiente funcionalidad:

¢ Intermediacion entre las definiciones de las pruebas tecnolégicamente neutras y los
requisitos tecnoldgicos especificos del SSP y los dispositivos de prueba.

¢ Aplicacion de diferentes adaptadores especificos de la tecnologia para interactuar con el
SSP.

¢ Distribucion de la ejecucion de la prueba a través de multiples dispositivos de
pruebal/interfaces de prueba o ejecucion pruebas de forma local.

3.1.6 Gestion de la Configuracion de una SAP

Normalmente, una SAP se desarrolla en varias iteraciones/versiones y necesita ser compatible con
las iteraciones/versiones del SSP. La gestién de la configuracion de una SAP puede necesitar que se
incluya:

¢ Modelos de prueba.

¢ Definiciones/especificaciones de pruebas, incluyendo datos de prueba, casos de pruebay
librerias.

e Guiones de prueba.

e Motores de ejecuciéon de'pruebas asi como herramientas y componentes suplementarios.
e Adaptadores de prueba para el SSP.

e Simuladores y emuladores para el entorno del SSP.

e Resultados e informes de la prueba.

Estos elementos constituyen el producto de prueba y deben estar en la versién correcta para que
correspondan con la version del SSP. En algunas situaciones puede ser necesario volver a las
versiones anteriores.de la SAP, por ejemplo, en caso de.que sea necesario reproducir problemas de
campo con versiones anteriores del SSP. Una buena gestion de la configuracion permite esta
capacidad.

3.1.7 Gestion de Proyecto de una SAP

Como cualquier proyecto de automatizacion de pruebas es un proyecto de software, requiere la
misma gestion de proyectos que cualquier otro proyecto de software. Un IAP necesita realizar tareas
en todas las fases del Modelo de-Ciclo de Vida de Desarrollo de la metodologia establecida (SDLC
por sus.siglas en inglés) al desarrollar la SAP. Ademas, un IAP necesita entender que el entorno de
desarrollo de una SAP debe ser disefiado de tal manera que la informacién sobre el estado (métricas)
pueda ser extraida facil'o. automaticamente informada a la direccion del proyecto de la SAP.
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3.1.8 Soporte de la SAP para la Gestion de Pruebas

Una SAP debe soportar la gestion de pruebas del SSP. Los informes de prueba, incluidos los
registros de prueba y los resultados de las pruebas, deben extraerse de forma facil o suministrarse
automaticamente a la direccion o gestion de la prueba (personas o sistema) del SSP.

3.2 Diseno de la AAP

3.2.1 Introduccioén al Disefio de la AAP

Hay un numero de actividades fundamentales requeridas para disefar una AAP, las cuales pueden
ser ordenadas de acuerdo a las necesidades del proyecto u organizacion de la automatizacién de
pruebas. Estas actividades se abordan en las siguientes secciones. Se necesitaran mas o menos
actividades dependiendo de la complejidad de la AAP.

Capturar los requisitos necesarios para definir una AAP adecuada.

Los requisitos para un enfoque de automatizacion de pruebas deben tener en cuenta los siguientes
elementos:

¢ Qué actividad o fase del proceso de prueba debe automatizarse, por ejemplo;la . gestion de
la prueba, el disefio de la prueba, la generacion de la prueba o la ejecucién‘de-la prueba.
Tenga en cuenta que‘la automatizacion de pruebas refina el proceso fundamental de la
prueba insertando.da generacion de pruebas entre el disefio de la prueba'y la
implementacion de la prueba.

e Qué nivel de test se debe soportar, por ejemplo, nivel de componente, nivel de integracion,
nivel de sistema.

e Qué tipo de prueba se debe soportar, por ejemplo, pruebas funcionales, pruebas de
conformidad, pruebas de interoperabilidad.

e Qué rol de prueba debe ser soportado, por ejemplo,-ejecutor de pruebas, analista de
pruebas, arquitecto de pruebas, jefe de pruebas.

e Qué producto software, linea de producto software, familia de producto software deberia
ser soportado, por ejemplo, para definir el ambito y la duracién de la SAP implementada.

¢ Qué tecnologias SSP deben ser soportadas, por ejemplo, para definir la AAP en vista de su
compatibilidad con las tecnologias de'la SSP.

Comparar y contrastar diferentes enfoques de disefo/arquitectura

El IAP necesita analizar las ventajas y desventajas de los diferentes enfoques al disefar las capas
seleccionadas de la AAP. Estos incluyen pero no se limitan a:
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Aspectos que se deben tener en cuenta para la capa de generacion de pruebas:

Seleccién de la generacion de pruebas manual o automatizada.

Seleccién, por ejemplo, de la generacién de pruebas basada en requisitos, basada en
datos, basada en escenarios o basada en el comportamiento.

Seleccion de estrategias de generacion de pruebas (por ejemplo, cobertura de modelos
tales como arboles de clasificacion para enfoques basados en datos, cobertura de
casos de uso/excepcion para enfoques basados en escenarios, cobertura de
transicién/estado/camino para enfoques basados en el ’comportamiento; etc.).

Eleccion de la estrategia de seleccién de pruebas. En la practica; la generacion de
pruebas combinatorias completas es inviable, dado que puede conducir a una
explosion de casos de prueba. Por lo tanto, se deben utilizar criterios de cobertura
practicos, factores de ponderacion, evaluaciones de riesgos, etc., para guiar la
generacion de pruebas y la posterior seleccidon de pruebas.

Aspectos que se deben tener en cuenta para la capa de definicion de pruebas:

Seleccién de la definicion de prueba guiada por datos, guiada por palabras.clave,
basada en patrones o guiada por modelos.

Seleccién de la notacién para la definicion de la prueba (por ejemplo, tablas, notacion
basada en el estado, notacion estocastica, notacion del flujo de datos, notacién del
proceso de negocio, notacion basada en el escenario, etc. mediante el uso de hojas de
calculo, lenguajes de prueba especificos del dominio, Testing and:Test Control Notation
(TTCN- 3 por sus siglas en inglés), el Perfil de Pruebas UML(UTP por sus siglas en
inglés), etc.).

Seleccién de guias de estilo y directrices para la definiciéon de pruebas de alta calidad.

Seleccion de repositorios para casos de prueba (hojas de calculo, bases de datos,
archivos, etc.).

Aspectos que se deben tener en cuenta para la capa deejecucion de pruebas:

Seleccion de la herramienta de ejecucién de pruebas.

Seleccién del enfoque de interpretacion (mediante el uso de una maquina virtual) o de
compilacién para implementar. los procedimientos de prueba - generalmente esta
eleccién depende de la herramienta de ejecucién de pruebas elegida.

Seleccion de la tecnologia“de implementacion para implementar procedimientos de
prueba (imperativo, como C; funcional, como Haskell o Erlang; orientada a objetos,
como C++, C#, Java; lenguajes de guion, como Python o Ruby, o una tecnologia
especifica de herramienta) - en general, esta eleccién depende de la herramienta de
ejecucion de‘pruebas elegida.

Seleccion de_librerias de ayuda para facilitar la ejecucion de la prueba (por ejemplo,
librerias.de dispositivos de prueba, librerias de codificacién/decodificacion, etc.).
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Aspectos que se deben tener en cuenta para la capa de adaptacion de pruebas:
e  Seleccion de interfaces de prueba para el SSP.
e  Seleccion de herramientas para estimular y observar las interfaces.de prueba.
e  Seleccion de herramientas para monitorizar el SSP durante la.ejecucion de la prueba.

e Seleccion de herramientas para trazar la ejecuciéon de la prueba (por-ejemplo,
incluyendo la cronologia de la ejecucion de la prueba).

Identificar areas en las que la abstraccion puede aportar beneficios

La abstraccién en una AAP permite la independencia de la tecnologia en el sentido de que el mismo
juego de pruebas se puede utilizar en diferentes entornos de prueba y en diferentes tecnologias
destino. Se incrementa la portabilidad de los artefactos de prueba. Ademas, se garantiza la
neutralidad con respecto a proveedores, lo que evita los efectos de bloqueo para una SAP. La
abstraccion también mejora la mantenibilidad y adaptabilidad para las tecnologias del SSP nuevas:o
en evolucion. Adicionalmente, la abstraccion ayuda a hacer que una AAP (y sus instanciaciones-por
parte de las SAP's) sea mas accesible para los no técnicos, ya que los juegos de prueba pueden ser
documentados (incluyendo medios graficos) y explicados a un nivel superior, lo que/mejora la
legibilidad y la capacidad de ser entendido.

El IAP necesita acordar con los implicados en desarrollo de software, aseguramiento’de la calidad y
pruebas qué nivel de abstraccion utilizar en qué area de la SAP. Por ejemplo,-.qué interfaces de la
capa de adaptacién y/o ejecucion de pruebas deben externalizarse, definirse formalmente y
mantenerse estables a lodargo de la vida util de la AAP? También se necesita.acordar si esta en uso
una definicion de prueba abstracta o si la AAP utiliza una capa de ejecucion de prueba sélo con
guiones de prueba. Del mismo modo, se debe entender si la generacion de pruebas se abstrae
mediante el uso de-modelos de prueba y enfoques de prueba basados en modelos. El IAP necesita
ser consciente.de que hay compromisos entre implementaciones sofisticadas y sencillas de una AAP
con respecto a la totalidad de la funcionalidad, mantenibilidad..y: capacidad de ampliacién. Una
decision sobre qué abstraccion utilizar en una AAP debe tener en cuenta estos compromisos.

Cuanto mas abstraccién se utilice para una AAP, masflexible sera con respecto a una evolucion
posterior o a una ftransicion hacia nuevos enfoques’ o.tecnologias. Esto se produce a costa de
mayores inversiones iniciales (por ejemplo, una arquitectura y herramientas de automatizacion de
pruebas.mas complejas, mayores requisitos para el conjunto de competencias, mayores curvas de
aprendizaje), lo que retrasa-el punto de equilibrio inicial pero puede ser rentable a largo plazo.
También puede conducir a un menor rendimiento de la SAP.

Mientras que las consideraciones detalladas del Retorno de la Inversion (ROI por sus siglas en inglés)
son responsabilidad del GAP, el IAP necesita aportar las entradas al analisis del Retorno de la
Inversion proporcionando evaluaciones técnicas y comparaciones de diferentes arquitecturas y
enfoques de automatizacion de pruebas con respecto a tiempos, costos, esfuerzos y beneficios.

Versiéon 2016 Pagina 37 de 105 21 de octubre de 2016

© International Software Testing Qualifications Board



Probador Certificado 2~ Intemational

Programa de Estudio - Nivel Avanzado ISTQB QS:EKZE?OI:’SB"Z‘SM
f ualiti I

Ingeniero de Automatizaciéon de Pruebas

Entender las tecnologias del SSP y como se interconectan con la SAP

El acceso a las interfaces de prueba del SSP es fundamental para cualquier ejecucion de pruebas
automatizadas. El acceso puede estar disponible en los siguientes niveles:

e Anivel de software, por ejemplo, el SSP y el software de prueba estanvinculados entre si.

e A nivel de Interfaz de Programacion de Aplicaciones (APl por sus siglas en inglés), por
ejemplo, la SAP invoca las funciones/operaciones/métodos proporcionados por una interfaz
de programacion de aplicaciones (remota).

e A nivel de protocolo, por ejemplo, la SAP interactua con el SSP a traves de HTTP, TCP, etc.

¢ A nivel de servicio, por ejemplo, el SAP interactia con los servicios del SSP a través de
servicios web, servicios RESTful, etc.

Ademas, el IAP debe decidir sobre el paradigma de interaccion de la AAP que se utilizara para la
interaccién entre la SAP y el SSP, siempre que la SAP y el SSP estén separados por una Interfaz de
Programacion de Aplicaciones (APl por sus siglas en inglés), protocolos o servicios. Estos
paradigmas incluyen los siguientes elementos:

e Paradigma guiado por eventos, el cual impulsa la interacciéon a través de eventos que se
intercambian en un bus de eventos.

e Paradigma cliente-servidor,‘que dirige la interaccién a través de la invocacion.de servicios
desde los solicitantes de.servicios hasta el proveedor de servicios.

e El paradigma entre pares ("peer-to-peer"), que impulsa la interaccién a fravés de la invocacion
de servicios de cualquiera de los pares.

A menudo, la eleccioén del paradigma depende de la arquitectura SSP y puede tener implicaciones en
la arquitectura_del SSP. La interconexion entre el SSP y la AAP se debe analizar y disefar
cuidadosamente a fin de seleccionar una arquitectura segura para el futuro entre los dos sistemas.

Entender el entorno del SSP

Un SSP puede ser un software independiente o un software que funcione soélo en relaciéon con otro
software (por ejemplo, sistemas de sistemas),.hardware (por ejemplo, sistemas integrados) o
componentes del entorno (por.ejemplo, sistemas ciberfisicos). Una SAP simula o emula el entorno del
SSP como parte de una configuracion de pruebaautomatizada.

Versiéon 2016 Pagina 38 de 105 21 de octubre de 2016

© International Software Testing Qualifications Board



Probador Certificado ~_ Intemational
Programa de Estudio - Nivel Avanzado ISTQB Software Testing

Ingeniero de Automatizaciéon de Pruebas

f Qualifications Board

Entre los ejemplos de entornos de prueba y ejemplos de uso se incluyen los siguientes:

Un ordenador con el SSP y la SAP - util para probar una aplicacién software.

Ordenadores individuales conectados en red para un SSP y una SAP respectivamente - util
para probar el software del servidor.

Dispositivos de prueba adicionales para estimular y observar las interfaces técnicas de un
SSP - tiles para probar el software, por ejemplo, en un decodificador.

Dispositivos de prueba en red para emular el entorno operativo del SSP - dtil para probar el
software de un router de red.

Simuladores para simular el entorno fisico del SSP - (tiles para probar el software de una
unidad de control embebida.

Tiempo y complejidad para una implementaciéon determinada de una arquitectura de producto
de prueba

Mientras que la estimacion del esfuerzo para un proyecto de una SAP es responsabilidad de un GAP,
un IAP necesita apoyar a un GAP en esta tarea proporcionando buenas estimaciones de los tiempos
y la complejidad del disefio de una AAP: Entre los métodos de estimacion y ejemplos se.incluyen los
siguientes:

Estimacion basada en<la analogia, como por ejemplo puntos funcién, estimaciéon de tres
puntos, delphi de banda ancha y estimacién experta.

Estimacion mediante el uso de estructura de descomposicion del-trabajo, como el que se
encuentra en software de gestion o plantillas de proyecto.

Estimacion paramétrica como el Modelo de Coste Constructivo (COCOMO).

Estimaciones basadas en el tamano, como el Analisis'de Puntos Funcién, el Analisis de
Puntos de Historia o el Analisis de Casos de Uso.

Estimaciones grupales comola Planificacion Poker.
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Facilidad de uso para una determinada implementacion de arquitectura del producto de prueba

Ademas de la funcionalidad de la SAP, su compatibilidad con el SSP, su estabilidad y evolucion a
largo plazo, sus requisitos de esfuerzo y las consideraciones sobre el retorno de la inversién (ROl por
sus siglas en inglés), un IAP tiene la responsabilidad especifica de abordar los problemas de
usabilidad de una SAP. Esto incluye, pero no se limita a:

e Diseno orientado al probador.
e Facilidad de uso de la SAP.

e Soporte de la SAP para otros roles en el desarrollo de software, aseguramiento de la calidad
y gestidn de proyectos.

e Organizacién, navegacion y busqueda eficaces en/con la SAP.
¢  Documentacion util, manuales y texto de ayuda para la SAP.
e Informes practicos de y sobre la SAP.

e Disefos iterativos para abordar la realimentacion y las percepciones empiricas de la SAP:

3.2.2 Enfoques para la Automatizacién de Casos de Prueba

Los casos de prueba deben traducirse en secuencias de acciones que se ejecutan contra un SSP.
Esa secuencia de acciones/puede estar documentada en un procedimiento de.prueba y/o puede ser
implementada en un guion de prueba. Ademas de las acciones, los casos.de prueba automatizados
también deben definir datos de prueba para la interaccién con el SSP e incluir pasos de verificacion
para verificar que el SSP ha logrado el resultado esperado. Se pueden-utilizar diversos enfoques para
crear la secuencia.de acciones:

1. El IAP.implementa casos de prueba directamente en guiones de prueba automatizados. Esta
opcion es la menos recomendada ya que carece.de abstraccién y aumenta la carga de
mantenimiento.

2. El IAP disena procedimientos de prueba y los transforma en guiones de prueba automatizados.
Esta opcion tiene abstraccion, pero carecede automatizacion para generar los guiones de
prueba.

3. El IAP utiliza una herramienta para traducir los procedimientos de prueba en guiones de prueba
automatizados. Esta opcidon combina abstraccién y generacién automatica de guiones.

4_El IAP utiliza una herramienta que ‘genera procedimientos de prueba automatizados y/o traduce
los guiones de prueba directamente desde modelos. Esta opcion tiene el grado de
automatizacion mas alto.

Hay que sefialar que las opciones dependen en gran medida del contexto del proyecto. También
puede ser eficaz iniciar la automatizacién de pruebas aplicando una de las opciones menos
avanzadas, ya que por lo general resultan mas faciles de implementar. Esto puede proporcionar valor
afiadido a corto plazo, aunque dara lugar a una solucién menos mantenible.
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Los enfoques consolidados para automatizar los casos de prueba incluyen:
e Enfoque de captura/reproduccion, que puede ser utilizado para la opcion 1.

e Enfoque de guiones estructurados, enfoque basado en datos y enfoque basado en palabras
clave, que pueden utilizarse para las opciones 2 6 3.

¢ Pruebas basadas en modelos (incluido el enfoque basado en proceso), que pueden utilizarse
para la opcion 4.

Estos enfoques se explican posteriormente en términos de los conceptos basicos y de los pros y
contras.

Enfoque de captura/reproduccion
Concepto principal

En los enfoques de captura/reproduccion, las herramientas se utilizan para capturar.-las
interacciones con el SSP mientras se ejecuta la secuencia de acciones definida’por un
procedimiento de prueba. Se capturan las entradas; las salidas también se pueden registrar
para realizar comprobaciones< posteriores. Durante la repeticion de eventos, hay diversas
posibilidades para la comprobacion de salidas manuales y automatizadas:

e Manual: el probador tiene que vigilar las salidas del SSP para detectar-anomalias.

e Completo: todas las salidas del sistema registradas durantela. captura deben ser
reproducidas por el SSP.

e Exacto: todas las salidas del sistema que se registraron durante la captura deben ser
reproducidas por el SSP al nivel de detalle de la grabacion.

e Puntos de comprobacion: sélo se comprueban las salidas del sistema seleccionadas en
determinados puntos. para los valores especificados.

Pros

El enfoque de captura/reproduccion se puede utilizar para SSP's a nivel de interfaz grafica de
usuario (GUI por sus siglas en inglés) y/o interfaz de programacion de aplicaciones (APl por
sus siglas en inglés). Inicialmente, es facil de configurar y utilizar.

Contras

Los guiones de captura/reproduccion son dificiles de mantener y evolucionar porque la
ejecucion capturada de SSP depende en gran medida de la version del SSP de la que se ha
tomado la captura. Por ejemplo, cuando se graba a nivel de la interfaz grafica de usuario (GUI
por sus siglas en inglés), los.cambios en la disposicion de la interfaz grafica de usuario pueden
afectar.al guion de prueba,-incluso si sélo se trata de un cambio en la posicién de un elemento
de la interfaz grafica de“usuario. Por lo tanto, los enfoques de captura/reproduccion siguen
siendo vulnerables a‘los cambios.

La implementacion de los casos de prueba (guiones) solo puede iniciarse cuando el SSP esta
disponible.
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Guion lineal

Concepto principal

Pros

Como con todas las técnicas de guiones, los guiones lineales comienzan..con algunos
procedimientos de prueba manuales. Hay que tener en cuenta que estos pueden no ser
documentos escritos - el conocimiento sobre qué pruebas realizar y cémo realizarlas puede ser
"conocido" por uno 0 mas Analistas de Pruebas.

Cada prueba se ejecuta manualmente mientras la herramienta de prueba registra la secuencia
de acciones y, en algunos casos, captura la salida visible del SSP en la pantalla. Esto resulta,
generalmente, en un guion (tipicamente de gran tamano) para cada procedimiento de prueba.
Los guiones grabados se pueden editar para mejorar la legibilidad (por ejemplo, afiadiendo
comentarios para explicar lo que esta ocurriendo en puntos clave) o afiadir comprobaciones
adicionales utilizando el lenguaje de guiones de la herramienta.

Los guiones pueden ser reproducidos por la herramienta, haciendo que la herramienta repita
las mismas acciones tomadas por el probador cuando el guion fue grabado. Aunque esto-se
puede utilizar para automatizar las pruebas de interfaz grafica de usuario (GUI por sus siglas
en inglés), no es una buena técnica para utilizar cuando se va a automatizar un gran ndmero
de pruebas y son necesarias para numerosas versiones del software. Esto se debe alelevado
coste de mantenimiento que suelen ocasionar los cambios en el SSP (cada cambio en el SSP
puede requerir muchos cambios en los guiones grabados).

Las ventajas de los guiones lineales se centran en el hecho de que se-necesita poco o ningun
trabajo de preparacion antes de comenzar la automatizacion. Una vez que haya aprendido a
utilizar la herramienta es simplemente cuestion de grabar una prueba manual y volver a
reproducirla (aunque la parte de grabacién de este proceso puede requerir interaccion adicional
con la herramienta de prueba para solicitar que se realicen comparaciones de la salida real con
la esperada para verificar que el software esta funcionando correctamente). No se requieren
competencias de programacion, pero suelen ser utiles.

Contras

Las desventajas de los guiones lineales son numerosas. La cantidad de esfuerzo requerido
para automatizar un procedimiento de prueba’determinado dependera en gran medida del
tamafo (numero de pasos 0 acciones) requerido para realizarlo. Por lo tanto, el procedimiento
de prueba numero 1000 que se automatizara requerira una cantidad de esfuerzo similar a la del
procedimiento de prueba numero 100. En.otras palabras, no hay mucho margen para reducir el
coste de la construccién de nuevas pruebas automatizadas.

Adicionalmente, si hubiera un.segundo guion que realizara una prueba similar aunque con
diferentes valores de entrada, ese guion contendria la misma secuencia de instrucciones que el
primer guion; solo la informacion incluida con las instrucciones (conocida como argumentos o
parametros de la instruccién) diferiria. Si hubiera varias pruebas (y por lo tanto guiones) todas
ellas contendrian la misma secuencia de instrucciones, las cuales tendrian que ser mantenidas
siempre que el software cambiara de una manera que afectara a los guiones.

Debido a que los guiones estan en un lenguaje de programacion, en lugar de un lenguaje
natural, los no“programadores pueden encontrarlos dificiles de entender. Algunas herramientas
de prueba utilizan lenguajes propietario (exclusivos de la herramienta), por lo que lleva tiempo
aprender el'idioma y dominarlo.
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Los guiones grabados sélo contienen afirmaciones generales en los comentarios, si es que
contienen alguna. Los guiones largos, en particular, se documentan mejor con comentarios
para explicar lo que esta sucediendo en cada paso de la prueba. Esto facilita el mantenimiento.
Los guiones pronto pueden llegar a ser muy extensos (conteniendo muchas instrucciones)
cuando la prueba comprenda muchos pasos.

Los guiones no son modulares y son dificiles de mantener. Los guiones lineales no siguen los
paradigmas comunes de reutilizacién y modularidad del software y estdn estrechamente
acoplados a la herramienta utilizada.

Guion estructurado

Concepto principal

Pros

La principal diferencia entre la técnica de guion estructurado y la técnica de guion lineal es la
introduccién de una libreria de guiones. Esta contiene guiones reutilizables que realizan
secuencias de instrucciones que generalmente se necesitan en diferentes pruebas. Buenos
ejemplos de estos guiones son aquellos que interactian, por ejemplo, con las operaciones de
las interfaces SSP.

Los beneficios de este enfoque incluyen una reduccién significativa en los“cambios de
mantenimiento necesarios‘y el coste reducido de automatizar nuevas pruebas (porque pueden
utilizar guiones que ya existen en lugar de tener que crearlos todos desde el.principio).

Las ventajas de los guiones estructurados se obtienen, en gran _medida, a través de la
reutilizacion de guiones. Se pueden automatizar mas pruebas sin tener que crear el volumen
de guiones que requeriria un enfoque de guiones lineales. Esto.tiene'un impacto directo en los
costes de construccion y mantenimiento. La segunda y subsiguientes pruebas no requeriran
tanto esfuerzo de automatizacion porque algunos de los guiones creados para implementar la
primera prueba pueden ser reutilizados nuevamente.

Contras

El esfuerzo inicial para crear los guiones compartidos puede ser visto como una desventaja,
pero esta inversion inicial deberia ser muy rentable si se aborda adecuadamente. Se requeriran
competencias de programacion para crear todos los guiones, ya que una simple grabacién no
sera suficiente. La libreria' de guiones debe estar bien gestionada, es decir, los guiones deben
estar documentados -y debe ser facil, para los Analistas de Pruebas Técnicas, encontrar los
guiones necesarios (por lo que una convencion de nomenclatura adecuada sera de gran ayuda
en este caso).

Pruebas Guiadas por Datos

Concepto principal

La técnica de guiones guiada por datos se desarrolla a partir de la técnica de guiones
estructurados. La diferencia mas significativa se debe a la forma en que se tratan las entradas
de prueba. Las entradas son extraidas de los guiones y almacenadas en uno o mas archivos
separados (tipicamente llamados archivos de datos).
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Pros

Esto significa que el guion de prueba principal se puede reutilizar para implementar varias
pruebas (en lugar de una sola prueba). Generalmente, el guion principal de prueba "reutilizable"
se denomina guion de "control". El guion de control contiene la secuencia de instrucciones
necesarias para realizar las pruebas pero lee los datos de entrada de un archivo de datos. Una
prueba de control se puede utilizar para muchas pruebas, pero generalmente es insuficiente
para automatizar un rango amplio de pruebas. Por lo tanto, seran necesarios varios guiones de
control, pero esto es sélo una fraccion del nimero de pruebas que estan automatizadas.

El coste de afiadir nuevas pruebas automatizadas puede reducirse significativamente mediante
esta técnica de guion. Esta técnica se utiliza para automatizar muchas variaciones de una
prueba Uutil, dando pruebas mas profundas en un area especifica y puede incrementar la
cobertura de la prueba.

Tener las pruebas 'descritas' por los archivos de datos significa que los Analistas de Pruebas
pueden especificar pruebas 'automatizadas' simplemente rellenando uno o mas archivos de
datos. Esto da a los Analistas de Pruebas mas libertad para especificar pruebas automatizadas
sin depender tanto de los Analistas de Pruebas Técnicas (que pueden ser un recurso escaso).

Contras

La necesidad de gestionar los archivos de datos y asegurarse de que puedan serleidos por la
SAP es una desventaja, pero‘se puede abordar de forma adecuada.

También, se pueden pasar por alto casos de prueba negativos importantes. Las pruebas
negativas son una combinacion. de procedimientos de prueba y datos de prueba. En un
enfoque centrado principalmente en datos de prueba, se pueden omitir." procedimientos de
prueba negativos".

Pruebas guiadas por palabras clave

Concepto principal

La técnica de guion guiado por palabras clave se basa en la técnica de guion guiado por datos.
Hay dos diferencias importantes: (1) los archivos'de datos se denominan ahora archivos de
"definiciéon de pruebas" o algo similar (por ejemplo; archivos de palabras de accién); y (2) solo
hay un guion de control.

Un archivo de definicion de prueba contiene una descripcion de las pruebas de una manera
que deberia ser-mas facil de entender para los Analistas de Pruebas (mas facil que el archivo
de datos equivalente). Por lo general, contendra datos al igual que los archivos de datos, pero
los archivos de palabras clave también contienen instrucciones de alto nivel (las palabras clave,
0 " palabras de accion").

Las palabras clave deben elegirse de manera que tengan sentido para el Analista de Pruebas,
las pruebas que se describen y la aplicacion que se esta probando. Estos se utilizan
principalmente (pero_no de forma exclusiva) para representar interacciones de negocio de alto
nivel con un sistema (por ejemplo, "realizar un pedido"). Cada palabra clave representa un
numero de interacciones detalladas con el sistema sujeto a prueba. Se utilizan secuencias de
palabras clave (incluidos los datos de prueba relevantes) para especificar los casos de prueba.
Se pueden-utilizar palabras clave especiales para los pasos de verificacion, o las palabras
clave pueden contener tanto las acciones como los pasos de verificacion.
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Pros

El alcance de la responsabilidad de los Analistas de Pruebas incluye la creacion y el
mantenimiento de los archivos de palabras clave. Esto significa que una vez implementados los
guiones de soporte, los Analistas de Pruebas pueden afiadir pruebas "automatizadas"
simplemente especificandolas en un archivo de palabras clave (como en el.caso de los guiones
guiados por datos).

Una vez que el guion de control y los guiones de soporte para las palabras clave han sido
escritos, el coste de afiadir nuevas pruebas automatizadas sera muy reducido por esta técnica
de guion.

Tener las pruebas "descritas" por los archivos de palabras clave significa que los Analistas de
Pruebas pueden especificar pruebas "automatizadas" simplemente describiendo las pruebas
utilizando las palabras clave y los datos asociados. Esto da a los Analistas de Pruebas mas
libertad para especificar pruebas automatizadas sin depender tanto de los Analistas de
Pruebas Técnicas (que pueden ser un recurso escaso). El beneficio del enfoque basado en
palabras clave sobre el enfoque basado en datos a este respecto es el uso de las palabras
clave. Cada palabra clave debe representar una secuencia de acciones detalladas que
producen algun resultado significativo. Por ejemplo, "crear una cuenta", "realizar un pedido”,
"comprobar el estado de un pedido" son todas acciones posibles para una aplicacion de
compra en linea que incluyen una serie de pasos detallados. Cuando un Analista.de - Pruebas
describe una prueba de sistema a otro Analista de Pruebas, es probable que hablen en
términos de estas acciones de alto nivel, no de los pasos detallados. El objetivo del enfoque
basado en palabras clave es aplicar estas acciones de alto nivel y permitir.que las pruebas se
definan en términos de acciones de alto nivel sin referencia a los pasos detallados.

Estos casos de prueba son mas faciles de mantener, leer y escribir,»ya que la complejidad
puede estar oculta en las palabras clave (o en las librerias, en el caso de un enfoque de guion
estructurado). Las palabras clave pueden ofrecer una abstraccion de las complejidades de las
interfaces del SSP.

Contras

La implementacion de las palabras clave sigue siendo.una gran tarea para los ingenieros de
automatizacionde pruebas, especialmente si se utiliza una herramienta que no ofrece soporte
para esta técnica de guion. En el caso de los sistemas pequefos, la implementacién puede ser
demasiado costosa y los costes serian mayores que los beneficios.

Se debe tener cuidado_para asegurar que se implementen las palabras clave correctas. Unas
palabras clave buenas se utilizaran a menudo en muchas pruebas diferentes, mientras que las
palabras.clave de baja calidad sdlo se utilizaran una o pocas veces.

Guion guiado por proceso

Concepto principal

El enfoque guiado por procesos se basa en la técnica de guion guiado por palabras clave con
la diferencia de que los escenarios, que representan casos de uso del SSP y sus variantes,
constituyen los".guiones que se parametrizan con datos de prueba o se combinan en
definiciones de prueba de mayor nivel.
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Pros

Estas definiciones de prueba son mas faciles de afrontar, ya que se puede determinar la
relacién légica entre las acciones, por ejemplo, "comprobar el estado del pedido" después de
"realizar un pedido" en una prueba de prestaciones o "comprobar el estado del pedido" sin un
"realizar un pedido" previo en una prueba de robustez.

El uso de una definicién de casos de prueba similar a la de un proceso, basada en escenarios,
permite definir los procedimientos de prueba desde una perspectiva de flujo de trabajo. El
objetivo del enfoque basado en procesos es implementar estos flujos de trabajo de alto nivel
utilizando librerias de prueba que representan los pasos de prueba detallados (véase también
el enfoque guiado por palabras clave).

Contras

Los procesos de un SSP pueden no ser faciles de comprender por un Analista de Pruebas
Técnicas, al igual que la implementacién de los guiones orientados al proceso, especialmente
si la herramienta no soporta ninguna légica de procesos de negocio.

Es preciso también asegurarse de que se implementen los procesos correctos, mediante el uso
de palabras clave correctas. Los procesos de buena calidad seran referenciados por. otros
procesos y resultaran en muchas pruebas relevantes, mientras que los procesos~de mala
calidad no seran rentables en términos de relevancia, capacidad de deteccién de errores, etc.

Pruebas basadas en modelos

Concepto principal

Pros

Las pruebas basadas en modelos se refieren a la generacion automatizada de casos de prueba
(véase también el Programa de Estudio Pruebas Basadas“en ‘Modelos del ISTQB) - en
contraposicién a la. ejecucién automatizada de casos de prueba - mediante el uso de
captura/reproduccion, guion lineal, guion estructurado, guion guiado por datos o guion guiado
por procesos. Las pruebas basadas en modelos utilizan_modelos (semi) formales que se
abstraen de las tecnologias. de guion de la AAP. Se pueden utilizar diferentes métodos de
generacion de pruebas para obtener pruebas para cualquiera de los marcos de trabajo de
guion discutidos previamente.

Las pruebas basadas en modelos permiten, -mediante abstraccion, concentrarse en la esencia
de las pruebas (en términos de légica de negocio, datos, escenarios, configuraciones, etc. a
probar).»También permite generar.pruebas para diferentes sistemas destino y tecnologias
objetivo, de modo que los modelos utilizados para la generacion de pruebas constituyen una
representacion segura para el futuro del software de prueba que puede ser reutilizado y
mantenido a medida que la tecnologia evoluciona.

En caso de cambios en los-requisitos, el modelo de prueba sélo tiene que adaptarse; se genera
automaticamente un_conjunto completo de casos de prueba. Las técnicas de disefio de casos
de prueba estan incorporadas en los generadores de casos de prueba.
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Contras

Se requiere experiencia en modelado para ejecutar un enfoque de pruebas basado en modelos
de manera efectiva. La tarea de modelar abstrayendo las interfaces, los datos y/o el
comportamiento de un SSP puede ser dificil. Ademas, el modelado y<las herramientas de
pruebas basadas en modelos todavia no son una corriente predominante, pero estan
madurando. Los enfoques de prueba basados en modelos requieren ajustes en los procesos
de prueba. Por ejemplo, es necesario establecer el papel del disefhador de pruebas: Ademas,
los modelos utilizados para la generacion de pruebas constituyen artefactos importantes para el
aseguramiento de la calidad de un SSP y también deben ser asegurados en términos de
calidad y mantenidos.

3.2.3 Consideraciones técnicas con respecto al SSP

Ademas, al disefiar una AAP deben se tener en cuenta los aspectos técnicos de un SSP. Algunos.de
ellos se discuten a continuacién, aunque no se trata de una lista completa, sino que deben servir
como ejemplo de los aspectos importantes.

Interfaces del SSP

Un SSP tiene interfaces internas (dentro del sistema) e interfaces externas (al entorno del sistema y a
sus usuarios o por componentes expuestos). La AAP debe ser capaz de controlary/u observar todas
las interfaces del SSP que puedan verse potencialmente afectadas por los procedimientos de prueba
(es decir, las interfaces deben contar con capacidad de ser probadas). Ademas, también puede ser
necesario registrar las interacciones entre el SSP y la SAP con diferentes niveles de detalle, que
suelen incluir marcas.de tiempo.

Durante la definicion de la arquitectura es necesario concentrarse en la prueba (por ejemplo, una
prueba) al principio del proyecto (o de forma continua en ‘entornos agiles) para verificar la
disponibilidad de las interfaces de prueba necesarias o de-las instalaciones de prueba necesarias
para que el SSP cuente con capacidad de ser probado (disefio para la capacidad de ser probado).

Datos del SSP

Un SSP utiliza datos de configuracion para.controlar su instanciacion, configuracion, gestion, etc.
Ademas, utiliza datos de usuario que procesa. Un SSP también puede utilizar datos externos de otros
sistemas para completar sus tareas. Dependiendo de los procedimientos de prueba para un SSP,
todos estos tipos de datos deben ser definibles, configurables y capaces de ser instanciados por la
AAP. La forma especifica de hacerfrente a los datos del SSP se decide en el disefio de la AAP.
Dependiendo del enfoque, los datos pueden ser tratados como parametros, hojas de datos de
prueba, bases de datos de prueba; datos reales, etc.

Configuraciones del SSP

Un SSP puede desplegarse en diferentes configuraciones, por ejemplo, en diferentes sistemas
operativos, en “diferentes dispositivos destino o con diferentes configuraciones de idioma.
Dependiendo de los procedimientos de prueba, es posible que la AAP tenga que abordar diferentes
configuraciones del SSP. Los procedimientos de prueba pueden requerir diferentes configuraciones
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de prueba (en un laboratorio) o configuraciones de prueba virtuales (en la nube) de la AAP en
combinaciéon con una configuracion dada del SSP. También puede requerir que se introduzcan
simuladores y/o emuladores de componentes seleccionados del SSP para aspectos seleccionados
del SSP.

Estandares y marcos legales del SSP

Ademas de los aspectos técnicos relativos al SSP, puede ser que el diseno de la AAP deba respetar
requisitos legales y/o estandares de manera que se disefie la AAP de forma_.compatible. Como
ejemplos cabe citar los requisitos de privacidad de los datos de prueba ©© los requisitos de
confidencialidad que afectan a las capacidades de registro y elaboracion de informes de la AAP.

Herramientas y entornos de herramientas utilizados para desarrollar el SSP

Junto al desarrollo de un SSP, se pueden utilizar diferentes herramientas para la ingenieria.de
requisitos, disefio y modelado, codificacidn, integracion y despliegue del SSP. La AAP, junto con sus
propias herramientas, debe tener en cuenta el conjunto de herramientas del SSP para permitir la
compatibilidad de las herramientas, la trazabilidad y/o la reutilizacién de artefactos.

Interfaces de prueba en el producto software

Se recomienda especialmente no quitar todas las interfaces de prueba con anterioridad a la entrega
del producto. En la mayoria de los casos, estas interfaces se pueden dejar‘en. el SSP sin causar
problemas en el producto final. Cuando se dejan en el sitio, las interfaces/pueden ser utilizadas por
los ingenieros de servicio y soporte para el diagnéstico de problemas, asi como para probar entregas
de mantenimiento. Es importante verificar que las interfaces no presenten-riesgos de seguridad. Si es
necesario, los desarrolladores normalmente pueden deshabilitar estas.interfaces de prueba para que
no se puedan utilizar fuera del area de desarrallo.

3.2.4 Consideraciones para los Procesos de Desarrollo/Aseguramiento
de la Calidad

Se deben tener en cuenta.los aspectos de los‘procesos de desarrollo y aseguramiento de la calidad
de un SSP a la hora de disefiar una AAP. Algunos de ellos se discuten a continuacién, aunque no se
trata de una lista completa, sino que deben servir como ejemplo de aspectos importantes.

Requisitos de control de la ejecucién de la prueba

Dependiendo del nivel de automatizacion requerido por la AAP, la ejecucion interactiva de pruebas, la
ejecucion de pruebas en modo por lotes o la ejecucién de pruebas totalmente automatizadas pueden
requerir ser soportadas por la AAP.
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Requisitos relativos a informes

Dependiendo de los requisitos de informes, incluidos los tipos de informes y sus estructuras, la AAP
debe ser capaz de soportar informes de prueba fijos, parametrizados o definidos en diferentes
formatos y disenos.

Roles y derechos de acceso

Dependiendo de los requisitos de seguridad, la AAP puede estar obligada a proporcionar un sistema
de roles y derechos de acceso.

Conjunto de herramientas establecido

La gestion de proyecto, la gestion de pruebas, el repositorio de coédigo y pruebas, el seguimiento de
defectos, la gestion de incidencias, el analisis de riesgos, etc. del SSP pueden estar soportados por
las herramientas que componen el conjunto de herramientas establecido. La AAP también cuenta con
el soporte de una herramienta o conjunto de herramientas que debe integrarse a la perfeccion con las
demas herramientas del conjunto. Ademas, los guiones de prueba se deben almacenar y versionar
como caédigo del SSP para que las revisiones sigan el mismo proceso para ambos.

3.3 Desarrollo de la SAP

3.3.1 Introduccioén al desarrollo de la SAP

El desarrollo de una SAP es comparable a otros proyectos de desarrollo de software. Puede seguir
los mismos procedimientos y procesos, incluyendo revisiones entre pares por desarrolladores y
probadores. Lo especifico.de una SAP es su compatibilidad y sincronizacion con el SSP. Estos deben
tenerse en cuenta en el disefio de la AAP (véase la seccion3.2) y en el desarrollo de la SAP.
Ademas, el ' SSP se ve afectado por la estrategia de prueba, por ejemplo, tener que poner las
interfaces de prueba a disposicion de la SAP.

Esta seccioén utiliza-el ciclo de vida de desarrollo de software (SDLC por sus siglas en inglés) para
explicar el proceso de desarrollo de la SAP y.los  aspectos relacionados con el proceso de
compatibilidad 'y sincronizaciéon con el SSP. Estos' aspectos son igualmente importantes para
cualquier otro proceso de desarrollo que se haya elegido o esté en marcha para el desarrollo del SSP
ylo de la SAP, por lo que se deberan adaptar.en.consecuencia.
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En la Figura 2 se presenta el Modelo de Ciclo de Vida de Desarrollo Software basico para la SAP.

EVOLUCIONAR e

s 3 \ 4

DESPLEGAR DESARROLLAR

Figura 2: Modelo de Ciclo de Vida de Desarrollo basico para la SAP.

ANALIZAR

PROBAR

El conjunto de requisitos para un SAT debe ser analizado y recopilado (ver Figura 2). Los requisitos
dirigen el disefio de la SAP tal como se define en su AAP (véase la secciéon 3.2). El disefio se
convierte en software mediante enfoques de ingenieria de software. Se debe tener en cuenta que una
SAP también puede utilizar.hardware dedicado del dispositivo de prueba, lo cual esta fuera de
consideracion para este-programa de estudio. Como cualquier otro software, una SAP necesita ser
probada. Esto se realiza normalmente mediante pruebas de capacidad basica para la SAP, seguidas
de una interaccion entre la SAP y el SSP. Después del despliegue y uso de una SAP, a menudo se
necesita una evolucion de la SAP para afadir mas capacidad de prueba, cambiar pruebas o
actualizar la SAP para que coincida con el cambio.en el SSP. La evolucion de la SAP requiere una
nueva ronda de desarrollo-de la SAP segun.el\Modelo de Ciclo de Vida de Desarrollo de Software
(SDLC por sus siglas.en inglés).

Se debe tener en cuenta también que el*Modelo de Ciclo de Desarrollo de Software no muestra la
copia de seguridad, el archivo y el desmantelamiento de una SAP. Al igual que con el desarrollo de la
SAP, estos procedimientos deben seguir los métodos establecidos por la organizacion.

3.3.2 Compatibilidad entre la SAP y el SSP
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Compatibilidad de proceso

Las pruebas de un SSP se deben sincronizar con su desarrollo - y, en el caso de la automatizacién de
pruebas, se deben sincronizar con el desarrollo de la SAP. Por lo tanto, es conveniente coordinar los
procesos para el desarrollo del SSP, el desarrollo de la SAP y las pruebas. Se puede obtener un gran
beneficio cuando el desarrollo del SSP y la SAP son compatibles en términos de estructura de
procesos, gestion de procesos y soporte de herramientas.

Compatibilidad de equipo

La compatibilidad del equipo es otro aspecto de la compatibilidad entre el desarrollo de la SAP y el
SSP. Si se adopta una mentalidad compatible para abordar y gestionar el desarrollo de la SAP y el
SSP, ambos equipos se beneficiaran de la revision de los requisitos, disefios y/o. artefactos de
desarrollo de cada uno, de la discusion de los problemas y de la busqueda de soluciones
compatibles. La compatibilidad de los equipos también ayuda en la comunicacién e interaccion entre
ellos.

Compatibilidad tecnologica

Ademas, se debe considerar la compatibilidad tecnoldgica entre la SAP y el SSP. Es.beneficioso
disefiar e implementar una interaccion sin fisuras entre la SAP y el SSP desde el principio. Incluso si
esto no es posible (por ejemplo,porque no se dispone de soluciones técnicas ni para.la SAP ni para
el SSP), puede ser posible una interaccion sin fisuras mediante el uso de adaptadores, envolturas u
otras formas de intermediarios.

Compatibilidad de herramientas

Es necesario _considerar la compatibilidad entre las herramientas de gestion, desarrollo y
aseguramiento de la calidad de la SAP y el SSP. Por ejemplo, si se utilizan las mismas herramientas
para la gestion de requisitos. y/o la gestion de problemas, el ‘intercambio de informacién y la
coordinacion del desarrollo de la SAP y el SSP seran mas faciles.

3.3.3 Sincronizacion entre la SAP y el SSP

Sincronizacién de requisitos

Después de la educcion® de los requisitos, se desarrollaran los requisitos de ambos SSP y SAP. Los
requisitos de la SAP se pueden agrupar en dos grupos principales de requisitos: (1) requisitos que
abordan el desarrollo de la SAP-como un sistema basado en software, tales como los requisitos de
las caracteristicas de la SAP para el disefio de la prueba, la especificacion de la prueba, el analisis de
los resultados de la prueba; ete. y (2) requisitos que abordan la prueba del SSP por medio de la SAP.
Estos requisitos de pruebacorresponden a los requisitos del SSP y reflejan todas las caracteristicas y
prestaciones del SSP que deben ser probadas por la SAP. Cada vez que se actualizan los requisitos

8 “educcion” es la traduccién del término “elicitation”.
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el SSP o de la SAP, es importante verificar la consistencia entre los dos y comprobar que todos los
requisitos del SSP que deben ser probados por la SAP tienen requisitos de prueba definidos.

Sincronizacion de las fases de desarrollo

Para que la SAP esté lista cuando sea necesario para probar el SSP, es necesario coordinar las
fases de desarrollo. Es mas eficiente cuando los requisitos, .disefios, especificaciones . e
implementaciones del SSP y la SAP estan sincronizados.

Sincronizacién del seguimiento de defectos

Los defectos pueden estar relacionados con el SSP, la SAP o los requisitos/disefos/especificaciones.
Debido a la relacion entre los dos proyectos, cuando un defecto se corrige dentro de uno, la accién
correctiva puede afectar al otro. El seguimiento de defectos y las pruebas de confirmacion deben
abordar tanto la SAP como el SSP.

Sincronizacion de la evolucion de SSP y SAP

Tanto el SSP como la SAP pueden evolucionar para dar cabida a nuevas caracteristicas o desactivar
caracteristicas, corregir defectos o.abordar cambios en su entorno (incluidos los cambios.en el SSP y
la SAP respectivamente, ya que‘uno es un componente del entorno para el otro).-Cualquier cambio
aplicado a un SSP o a una SAP puede afectar a la otra, por lo que la gestion de ‘estos cambios debe
abordar tanto el SSP comoda SAP.

La Figura 3 y la Figura 4 muestran dos enfoques de sincronizacion entre los procesos de desarrollo
del SSP y la SAP.

Versiéon 2016 Pagina 52 de 105 21 de octubre de 2016

© International Software Testing Qualifications Board



Probador Certificado 2~ Intemational

Programa de Estudio - Nivel Avanzado ISTQB Qﬁgme;:?olsesérgrd

Ingeniero de Automatizaciéon de Pruebas

La Figura 3 muestra un enfoque en el que los dos procesos del Modelo de Ciclo de Vida de
Desarrollo para el SSP y la SAP se sincronizan, principalmente, en dos fases: (1) El analisis de la
SAP se basa en el disefio del SSP, que a su vez se basa en el analisis del SSP y (2) la prueba del
SSP hace uso de la SAP desplegada.

ANALIZAR

SSP

]

el anilisis de la SAP se

EVOLUCIONAR DISERAR

SSP sSSP

basa en el disefio del SS5P

4

CICLO DE VIDA DE

‘ DESARROLLO SOFTWARE '.

PARA EL 55P

CICLO DE VIDA DE

DESARROLLO SOFTWARE
PARA PRUEBAS

AUTOMATIZADAS

DESARROLLAR

DESPLEGAR
sSSP

' ‘ .

SSP

las pruebas del SSP requieren

PROBAR

eI despliegue de la SAP

A 4
‘.

Figura 3: Ejemplo de sincronizacion 1 de los procesos de desarrollo de la SAP y el SSP.
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La Figura 4 muestra un enfoque hibrido con pruebas manuales y automatizadas. Cuando se utilicen
pruebas manuales antes de automatizar las pruebas o cuando se utilicen conjuntamente pruebas
manuales y automaticas, el analisis de la SAP debera basarse tanto en el disefio del SSP como en
las pruebas manuales. De esta manera, la SAP se sincroniza con ambas. El.segundo punto de
sincronizacién importante para este enfoque es el mismo que antes: la prueba del SSP requiere
pruebas desplegadas, que en el caso de las pruebas manuales podrian ser sélo los procedimientos
de prueba manual que se deben seguir.

El analisis de la SAP
se hasa en el SSPy
las pruebas manuales.

ANALIZAR
SSP

EVOLUCIONAR DISENAR
55P SSP
CICLO DE VIDA DE .
CICLO DE VIDA DE

S DESARROLLO SOFTWARE L 4
DESARROLLAR PRUEBAS ' DESARROLLO SOFTWARE v

PARA EL 55P
DESPLEGAR
sSSP SSP AUTOMATIZADAS PARA PRUEBAS

AUTOMATIZADAS

PROBAR
SSP

PRUEBAS
MANUALES

] .! .
CICLO DE VIDA DE

DESARROLLO SOFTWARE
® PARA PRUEBAS A 4

MANUALES
3 .

Figura 4: Ejemplo de sincronizacién 2 de los procesos de desarrollo de la SAP y el SSP
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3.3.4 Construccion de la reutilizacion en la SAP

La reutilizacion de un SAP se refiere a la reutilizacion de artefactos de la SAP (de cualquier nivel de
su arquitectura) a través de lineas de productos, marcos de productos, dominios de productos y/o
familias de proyectos. Los requisitos para la reutilizacion resultan de la relevancia de los artefactos de
la SAP para las otras variantes de productos, productos y/o proyectos. Entre los artefactos
reutilizables de la SAP se pueden encontrar:

e (Partes de) modelos de prueba de objetivos de prueba, escenarios de prueba, componentes de
prueba o datos de prueba.

e (Partes de) casos de prueba, datos de prueba, procedimientos de prueba o las propias librerias
de prueba.

e El motor de prueba y/o el marco de trabajo de informes de prueba.

e Los adaptadores para los componentes y/o interfaces del SSP.

Mientras que los aspectos de reutilizacion ya estan resueltos cuando se define la AAP, la SAR puede
ayudar a aumentar la capacidad de reutilizacién mediante:

e Seguir la AAP o revisarla y actualizarla cuando sea necesario.

e Documentar los artefactos de la SAP para que sean faciles de comprender y puedan ser
incorporados en nuevos contextos.

e Asegurar la correccion de cualquier artefacto de la SAP para que su uso en nuevos contextos
se apoye en su alta calidad.

Es importante sefialar que, si bien el disefio para la reutilizacion es principalmente una cuestiéon de la
AAP, el mantenimiento y las mejoras para la reutilizacion son una preocupacion a lo largo de todo el
ciclo de vida de la SAP. Requiere una consideraciéon y un esfuerzo continuos para hacer que se
produzca la reutilizacion, para medir y demostrar el valor.anadido de la reutilizacion, y para
evangelizar a otros para que reutilicen las SAP's existentes.

3.3.5 Soporte para una Variedad de Sistemas Obijetivo

El soporte dela SAP para una variedad de sistemas objetivo se refiere a la capacidad de la SAP para
probar diferentes configuraciones de un‘producto de software. Configuraciones diferentes se refieren
a-cualquiera de las siguientes posibilidades:

e Numero e interconexion de los-componentes del SSP.
e Entornos (tanto software.como hardware) en los que se ejecutan los componentes del SSP.

e Tecnologias, lenguajes de programacion o sistemas operativos utilizados para implementar los
componentes del SSP.

e Librerias y paquetes que utilizan los componentes del SSP.

e Herramientas utilizadas para implementar los componentes del SSP.
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Mientras que los primeros cuatro aspectos impactan a la SAP en cualquier nivel de prueba, el ultimo
se aplica principalmente a las pruebas a nivel de componentes y a nivel de integracion.

La capacidad de una SAP para probar diferentes configuraciones de productos software se determina
cuando se define la AAP. Sin embargo, la SAP tiene que implementar la capacidad de tratar la
varianza técnica y tiene que permitir la gestion de las prestaciones y componentes de la SAP
necesarios para las diferentes configuraciones de un producto software.

El tratamiento de la variedad de la SAP en relacion con la variedad del producto software se puede
abordar de diferentes formas:

e Se puede utilizar la gestion de versiones/configuracion para la SAP y el SSP para suministrar
las versiones y configuraciones respectivas de la SAP y el SSP que se correspondan
mutuamente.

e Se puede utilizar la parametrizacion de la SAP para ajustar una SAP a una configuracion del
SSP.

Es importante sefialar que, si bien el disefio de la variabilidad de la SAP es principalmente un asunto
de la AAP, el mantenimiento y las mejoras de la variabilidad son una preocupacién a lo largo del ciclo
de vida de la SAP. Se requiere una consideracion y esfuerzos continuos para revisar, anadir e’incluso
eliminar opciones y formas de variabilidad.
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4. Riesgos y Contingencias del Despliegue - 150 minutos

Palabras Clave
evaluacion del riesgo, mitigacion del riesgo, riesgo, riesgo de producto
Objetivos de Aprendizaje para Riesgos y Contingencias del Despliegue

4.1 Seleccion del Enfoque de Automatizacion de Pruebas y Planificacion del
Despliegue/Puesta en Marcha

NA-IAP-4.1.1 (K3) Aplicar directrices que apoyen las actividades del piloto y de despliegue de
herramientas de prueba efectivas.

4.2 Evaluacion del Riesgo y Estrategias de Mitigacion

NA-IAP-4.2.1 (K4) Analizar los riesgos de despliegue e identificar los problemas técnicos que
podrian conducir al fracaso del proyecto de automatizacién de pruebas, y planificar
estrategias de mitigacion.

4.3 Mantenimiento de la Automatizacién de Pruebas
NA-IAP-4.3.1 (K2) Comprender qué factores soportan y afectan la mantenibilidad de |a.SAP.
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4.1 Seleccion del Enfoque de Automatizacién de Pruebas y Planificacidon
del Despliegue/Puesta en Marcha

Hay dos actividades principales involucradas en la implementacion y puesta en marcha de una SAP:
piloto y despliegue. Los pasos que comprenden estas dos actividades variaran dependiendo del tipo
de SAP y de la situacion especifica.

Para el piloto, al menos, se deben considerar los siguientes pasos:
¢ Identificar un proyecto adecuado.
¢ Planificar el piloto.
e Llevar a cabo el piloto.

e Evaluar el piloto.

Para el despliegue, al menos, se deben considerar los siguientes pasos:
¢ Identificar el(los) proyecto(s) objetivo inicial(es).
e Desplegar la SAP en los proyectos seleccionados.
e Monitorizar y evaluar la SAP en proyectos después de un periodo predefinido:

e Puesta en marcha en el resto de la organizacion/proyectos.

4.1.1 Proyecto Piloto

La implementacion de una herramienta comienza, normalmente, con un proyecto piloto. El objetivo
del proyecto piloto es asegurar que la SAP se puede utilizar para lograr los beneficios planificados.
Entre los objetivos del proyecto piloto se encuentran los siguientes:

e Aprender mas detalles sobre la SAP.

e Ver como se adecua la SAP a los procesos, procedimientos y herramientas existentes;
identificar como necesitarian cambiar. (Generalmente se prefiere modificar la SAP para que se
adecue a los procesos/procedimientos-existentes. Si estos deben ser ajustados para " soportar
la SAP.", esto deberia ser al menos_una-mejora de los mismos procesos).

o Disenar la interfaz de automatizacién para que coincida con las necesidades de los
probadores.

¢ Decidir las formas estandar'de utilizar, gestionar, almacenar y mantener la SAP y los activos de
prueba; incluida la integracion con la gestion de la configuracion y la gestion de cambios (por
ejemplo, decidir sobre las convenciones de asignacion de nombres para archivos y pruebas,
crear librerias y definirla modularidad de los juegos de prueba).

¢ Identificar métricas y métodos de medicion para monitorizar la automatizaciéon de pruebas en
uso, incluyendo usabilidad, mantenibilidad y capacidad de ampliacion.

e Evaluar'si los beneficios se pueden lograr a un coste razonable. Esta serd una oportunidad
para restablecer las expectativas una vez que se hayan utilizado las SAP's.
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e Determinar qué competencias se requieren, cuales de ellas estan disponibles y cuales faltan.

Identificar un proyecto adecuado
El proyecto piloto se debe seleccionar cuidadosamente utilizando las siguientes directrices:

¢ No seleccionar un proyecto critico. Cuando el despliegue de la SAP cause retrasos; esto no
deberia tener un impacto importante en proyectos criticos. El despliegue de la SAP, al principio,
costara tiempo. El equipo del proyecto debe ser consciente de ello.

¢ No seleccionar un proyecto trivial. Un proyecto trivial no es un buen candidato ya que el éxito
del despliegue no implica el éxito en proyectos no ftriviales, y por lo tanto afiade ‘menos
informacion a la necesaria para el despliegue.

¢ Involucrar a los implicados necesarios (incluida la direccién) en el proceso de seleccion.

e El SSP del proyecto piloto debe ser una buena referencia para los otros proyectos de-la
organizacion, por ejemplo, el SSP debe contener componentes representativos de la interfaz
grafica de usuario que deben ser automatizados.

Planificar el piloto

El proyecto piloto debe ser tratado como un proyecto de desarrollo normal: hacer.-un_plan, reservar
presupuesto y recursos, informar sobre el progreso, definir hitos, etc.. Un punto de atencién adicional
es asegurarse de que las personas que trabajan en el despliegue de la SAR (es\decir, un defensor®)
pueden invertir suficiente esfuerzo en el despliegue, incluso cuando otros'proyectos exigen los
recursos para sus actividades. Es importante tener un compromiso de la‘direccion, en particular con
respecto a los recursos compartidos. Es probable que estas personas.no puedan trabajar a tiempo
completo en el despliegue.

Cuando la SAP no haya sido suministrada por un proveedor, sino que se haya desarrollado
internamente, los desarrolladores correspondientes deberan' participar en las actividades de
implementacion.

Llevar a cabo el piloto
Realizar el piloto del despliegue'y prestar atencion a los siguientes puntos:

e ;La SAP proporciona la funcionalidad esperada (y prometida por el proveedor)? Si no es asi,
es necesario abordarlo lo antes_posible. Cuando la SAP se desarrolla internamente, los
desarrolladores correspondientes . deben contribuir a la implementacion proporcionando
cualquier funcionalidad que falte.

e ;La SAPy el proceso existente se soportan mutuamente? Si no es asi, es necesario alinearlas.

9 “defensor” es la traduccién del término “champion”.
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Evaluar el piloto

Utilizar a todos los implicados para la evaluacion.

4.1.2 Despliegue

Una vez que el piloto ha sido evaluado, la SAP soélo debe ser desplegada al resto del
departamento/organizacion si el piloto ha sido considerado un éxito. La puesta’en marcha debe
llevarse a cabo de forma gradual y bien gestionada. Los factores de éxito para el despliegue incluyen:

Un despliegue incremental: Realice la puesta en marcha al resto de la organizacion en pasos,
en incrementos. De esta manera, el soporte a los nuevos usuarios llega en "oleadas" mas que
en una sola vez. Esto permite que el uso de la SAP aumente en incrementos. Los posibles
cuellos de botella pueden ser identificados y resueltos antes de que se conviertan en
problemas reales. Se pueden anadir licencias cuando sea necesario.

Adaptar y mejorar los procesos para adaptarlos al uso de la SAP: Cuando diferentes usuarios
utilizan la SAP, diferentes procesos entran en contacto con la SAP, y necesitan adaptarse-a la
SAP, o la SAP puede necesitar adaptaciones (pequefas) a los procesos.

Proporcionar formacion y orientacion/asesoramiento a los nuevos usuarios:. Los nuevos
usuarios necesitan formacién y orientacion en el uso de la nueva SAP. Asegurarse de que esto
esté en su lugar. Se debe proporcionar formacién/talleres a los usuarios-antes de que utilicen
realmente la SAP.

Definicion de directrices de uso: Es posible escribir directrices, listas de comprobacion y
preguntas frecuentes para el uso de la SAP. Esto puede evitar extensas preguntas de soporte.

Implementar.una forma de recopilar informacién sobre el uso real: Deberia haber una forma
automatizada de recopilar informacion sobre el uso real dela SAP. Idealmente no solo el uso
en si, sino también qué partes de la SAP (ciertas funcionalidades) estan siendo utilizadas. De
esta forma, el uso de la-SAP se puede monitorizar faciimente.

Monitorizacion del uso, beneficios y costes de laiSAP: La monitorizacion del uso de la SAP
durante un cierto periodo de tiempo indica si la° SAP se utiliza realmente. Esta informacion
también se puede utilizar para volver a calcular-el caso de negocio (por ejemplo, cuanto tiempo
se ha ahorrado, cuantos problemas se han-evitado).

Proporcionar apoyo a los equipos de prueba y desarrollo de una SAP determinada.

Recopilar - las lecciones aprendidas de todos los equipos: Realizar reuniones de
evaluacion/retrospectivas con los. diferentes equipos que utilizan la SAP. De esta manera, se
pueden identificar las lecciones aprendidas. Los equipos sentiran que sus aportaciones son
necesarias y deseadas para.mejorar el uso de la SAP.

Identificacion e implementacion de mejoras: A partir de la realimentacién del equipo y la
monitorizacion de la_SAP, identificar e implementar los pasos para la mejora. Asimismo,
comunicar esto claramente a los implicados.

Versiéon 2016 Pagina 60 de 105 21 de octubre de 2016

© International Software Testing Qualifications Board



Probador Certificado 2~ Intemational

Programa de Estudio - Nivel Avanzado ISTQB QS:EKZE?OI:’SB"Z‘SM
f ualiti I

Ingeniero de Automatizaciéon de Pruebas

4.1.3 Despliegue de la SAP Dentro del Ciclo de Vida del Software

El despliegue de una SAP depende, en gran medida, de la fase de desarrollo del proyecto software
que sera probado por la SAP.

Normalmente, una nueva SAP o una nueva version de la misma, se despliega ya sea al principio del
proyecto o cuando se alcanza un hito, como la congelacién del cédigo o el final de una iteracion
(sprint en inglés). Esto se debe a que las actividades de despliegue, con todas. las pruebas.y
modificaciones implicadas, requieren tiempo y esfuerzo. También es una buena forma de mitigar el
riesgo de que la SAP no funcione y cause interrupciones en el proceso de<automatizacion de
pruebas. Sin embargo, si hay problemas criticos que necesitan ser corregidos para la SAP o si un
componente del entorno en el que se ejecuta necesita ser reemplazado, entonces el despliegue se
hara independientemente de la fase de desarrollo del SSP.

4.2 Evaluacion del Riesgo y Estrategias de Mitigacion

Los problemas técnicos pueden conducir a riesgos de producto o a riesgos de proyecto. “Los
problemas técnicos mas comunes incluyen:

e Demasiada abstraccion puede llevar a dificultades en la comprensién de lo que realmente
sucede (por ejemplo, con palabras clave).

e Guiado por datos: las tablas de datos pueden volverse demasiado. grandes, complejas o
complicadas.

e Dependencia de la SAP para utilizar determinadas librerias del«sistema operativo u otros
componentes que pueden no estar disponibles en todos los entornos objetivo del SSP.

Los riesgos de proyecto tipicos del despliegue incluyen:

e Problemas de dotacion de personal: puede ser dificil.conseguir a las personas adecuadas para
mantener el cédigo base.

¢ Nuevos entregables del SSP pueden hacer que. [a“SAP funcione incorrectamente.
e Retrasos en la introduccion de la automatizacion.
¢ Retrasos en la actualizacion de la SAP en funcién de los cambios realizados en el SSP.

e _lta SAP no puede capturar los objetos (no estandar) que se pretende rastrear.

Puntos potenciales de fallo del proyecto de la SAP incluyen:
¢ Migracién a un entorno diferente.
e Despliegue en el entorno objetivo.

¢ Nueva entrega desde desarrollo.
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Hay una serie de estrategias de mitigacion de riesgos que pueden emplearse para abordar estas
areas de riesgo. Estas se exponen a continuacion.

La SAP tiene su propio ciclo de vida de software, tanto si se trata de una solucion desarrollada
internamente como si se trata de una solucién adquirida. Hay que recordar que la SAP, como
cualquier otro software, necesita estar bajo control de versiones y sus prestaciones documentadas.
De lo contrario, se hace muy dificil desplegar diferentes partes de la misma y hacerlas trabajar juntas,
o trabajar en ciertos entornos.

Ademas, tiene que haber un procedimiento de despliegue documentado, claro y facil de seguir. Este
procedimiento depende de la versién; por lo tanto, también debe estar bajo control'de versiones.

Hay dos casos diferenciados cuando se despliega una SAP:
1. Despliegue inicial.

2. Despliegue de mantenimiento - la SAP ya existe y necesita ser objeto de mantenimiento.

Antes de comenzar con el primer despliegue de una SAP, es importante asegurarse de que puede
ejecutarse en su propio entorno, de que esta aislada de los cambios aleatorios y de que los casos de
prueba se pueden actualizar y gestionar. Tanto la SAP como su infraestructura deben ser objeto de
mantenimiento.

En el caso de un primer despliegue, se necesitan los siguientes pasos basicos:
¢ Definir la infraestructura en la que se ejecutara la SAP.
e Crear la infraestructura para la SAP.
e Crear un procedimiento para mantener la SAP y su infraestructura.

¢ Crear un procedimiento para mantener el paquete de pruebas que ejecutara la SAP.

Los riesgos relacionados con un primer despliegue incluyen:

o El tiempo total de ejecucion del juego de pruebas puede ser superior al tiempo de ejecucion
planificado para el ciclo de prueba. En este.caso, es importante asegurarse de que el juego de
pruebas disponga del tiempo suficiente para.ejecutarse por completo antes de que comience el
siguiente ciclo de pruebas programado:

¢ Se han producido problemas de.instalacion y configuracion en el entorno de pruebas (por
ejemplo, configuraciéon de la base de datos y carga inicial, inicio/parada de los servicios). En
general, la SAP necesita una‘manera eficaz de establecer las precondiciones necesarias para
los casos de prueba automatizados dentro del entorno de prueba.

Para los despliegues de mantenimiento, hay consideraciones adicionales. La SAP, en si misma, tiene
que evolucionar, y las actualizaciones para ello tienen que ser desplegadas en produccion. Antes de
desplegar una version actualizada de la SAP en produccion, es necesario que sea probada como
cualquier otro software. Por lo tanto, es necesario comprobar la nueva funcionalidad, verificar que el
juego de pruebas _se puede ejecutar en la SAP actualizada, que se pueden emitir informes y que no
hay problemas ‘de rendimiento u otras regresiones funcionales. En algunos casos, puede ser
necesario cambiar todo el juego de pruebas para adaptarlo a la nueva version de la SAP.
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Cuando se realiza un despliegue de mantenimiento, se necesitan los siguientes pasos:

e Realizar una evaluacién de los cambios en la nueva version de la SAP comparando con la
version antigua.

e Probar la SAP para las nuevas funcionalidades y las regresiones.

e Comprobar si el juego de pruebas necesita ser adaptado a la nueva version de la SAP.

Una actualizacion también conlleva los siguientes riesgos y las correspondientes acciones de
mitigacion:
o Eljuego de pruebas necesita cambios para poder ejecutarse en la SAP actualizada: realizar los
cambios necesarios en el juego de pruebas y probarlos antes de desplegarlos en la SAP.

e Stubs, controladores e interfaces utilizados en las pruebas deben ser objeto de cambio para
que concuerden con la version actualizada de la SAP: realizar los cambios necesarios en-el
arnés de prueba y probarlo antes de su despliegue en la SAP.

¢ La infraestructura necesita cambiar para adecuarse a la SAP actualizada: hacer una evaluacion
de los componentes de la infraestructura que necesitan ser modificados, realizar los.cambios y
probarlos con la SAP actualizada.

e La SAP actualizada tiene defectos adicionales o problemas de rendimiento: realizar un analisis
de riesgos vs. beneficios. Si los problemas descubiertos hacen imposible ‘actualizar la SAP,
puede ser mejor no proceder con la actualizacion o esperar a una proxima version de la SAP.
Si los problemas son poco significativos en comparacion con los beneficios, la SAP aun puede
ser actualizada. Se debe crear una nota de entrega con los problemas conocidos para notificar
a los ingenieros de automatizacion de pruebas y a otros implicados e intentar obtener una
estimacién de cuando se van a solucionar los problemas.

4.3 Mantenimientode la Automatizacion de Pruebas

El desarrollo de soluciones de automatizacién de- pruebas no es trivial. Deben ser modulares,
escalables, comprensibles, fiables y presentar capacidad de ser probadas. Para afadir aun mas
complejidad, las soluciones de automatizaciéon de-pruebas, como cualquier otro software, tienen que
evolucionar. Ya sea debido.a cambios internos<o cambios en el entorno en el que operan, el
mantenimiento es un aspecto importante dela arquitectura de una SAP. El mantenimiento de la SAP
mediante su adaptaciéon a los nuevos tipos de sistemas que se van a probar, la compatibilidad con
nuevos entornos de software o el cumplimiento de las nuevas leyes y reglamentos contribuye a
garantizar un funcionamiento fiable y seguro de la SAP. También optimiza la vida util y el rendimiento
de la SAP.

4.3.1 Tipos de Mantenimiento

El mantenimiento..se realiza sobre una SAP operativa existente y se activa por modificaciones,
migracion o retirada del sistema. Este proceso se puede estructurar en las siguientes categorias:
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¢ Mantenimiento preventivo: se realizan cambios para que la SAP admita mas tipos de pruebas,
pruebe en multiples interfaces, pruebe multiples versiones del SSP o soporte la automatizacion
de pruebas para un nuevo SSP.

e Mantenimiento correctivo: se realizan cambios para corregir fallos de la SAP. La mejor manera
de mantener una SAP en operaciones, por lo tanto reduciendo el riesgo en su uso, es a través
de la ejecucién de pruebas de mantenimiento regulares.

e Mantenimiento perfectivo: la SAP esta optimizada y se .solucionan los  problemas no
funcionales. Pueden abordar el rendimiento de la SAP, su usabilidad, robustez o fiabilidad.

¢ Mantenimiento adaptativo: A medida que se lanzan al mercado nuevos sistemas software
(sistemas operativos, gestores de bases de datos, navegadores web, etc.), puede ser
necesario que la SAP los soporte. Ademas, puede ser el caso de que la SAP necesite cumplir
con nuevas leyes, regulaciones o requisitos especificos de la industria. En este caso, se
realizan cambios en la SAP para que se adapte en consecuencia. Nota: por lo general, la
conformidad con las leyes y reglamentos crea un mantenimiento obligatorio con normas,
requisitos especificos y, a veces, requisitos de auditoria. Ademas, a medida que se actualizan
las herramientas de integracion y se crean nuevas versiones, los puntos terminales. de
integracion de herramientas deben mantenerse y conservarse en funcionamiento.

4.3.2 Alcance y Enfoque
El mantenimiento es un proceso que puede afectar a todas las capas y componentes de una SAP. Su
alcance depende de:

e Eltamafo y la complejidad de la SAP.

e La magnitud del cambio.

e Elriesgo del cambio.

Dado que el mantenimiento se refiere a una SAP en operaciones, es necesario un analisis de impacto
para determinar como puede verse afectado el sistema a‘consecuencia de los cambios. Dependiendo
del impacto, los cambios deben introducirse de forma incremental y deben llevarse a cabo pruebas
después de cada paso para garantizar el funcionamiento continuo de la SAP. Nota: El mantenimiento
de la SAP puede ser dificil si sus especificaciones y documentacion no estan actualizadas.

Dado que la eficiencia con respecto al tiempo-es el principal factor que contribuye al éxito de la
automatizacion. de pruebas, es fundamental-contar con buenas practicas para mantener la SAP,
incluyendo:

e Los procedimientos de despliegue y el uso de la SAP deben ser claros y estar documentados.

¢ Se deben documentar las‘dependencias de terceras partes, junto con los inconvenientes y los
problemas conocidos.

e La SAP debe ser modular, de modo que sus partes puedan ser reemplazadas con facilidad.
e La SAP debe ejecutarse en un entorno reemplazable o con componentes reemplazables.

e La SAP debe separar los guiones de prueba del propio MTAP.
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La SAP se debe ejecutar aislada con respecto al entorno de desarrollo, de modo que los
cambios en la SAP no afecten negativamente al entorno de prueba.

La SAP, junto con el entorno, el juego de pruebas y los artefactos de los productos de prueba
deben estar bajo gestion de configuracion.

También hay consideraciones para el mantenimiento de los componentes de terceros y otras librerias
como se indica a continuacion:

Muy a menudo es el caso de que la SAP utilice componentes de terceros para ejecutar las
pruebas. También puede ocurrir que la SAP dependa de librerias de terceros (por ejemplo, las
librerias de automatizacion de la interfaz de usuario). Todos los componentes de terceros de la
SAP deben estar documentados y bajo gestion de configuracion.

Es necesario tener un plan en caso de que estos componentes externos necesiten ser
modificados o reparados. La persona responsable del mantenimiento de la SAP necesita saber
a quién contactar o donde remitir un problema.

Debe haber documentacién sobre la licencia bajo la cual se utilizan los componentes de
terceros, para que haya informacion sobre si pueden ser modificados, en qué grado y.-por
quién.

Para cada uno de los componentes de terceros, es necesario obtener informacion sobre

actualizaciones y nuevas versiones. Mantener actualizados los componentes y. librerias de
terceros es una accion preventiva que compensa la inversion en el largo plazo.

Entre las consideraciones para las normas de nomenclatura y otras convenciones se incluyen:

La idea de los estandares de nomenclatura y otras convenciones tiene una razén simple: el
juego de pruebas y la propia SAP tiene que ser facil de leer, entender, modificar y mantener.
Esto ahorra tiempo en el proceso de mantenimiento y también minimiza el riesgo de introducir
regresiones o correcciones erroneas que, de otro modo, podrian evitarse facilmente.

Es mas facil introducir nuevas personas en el proyecto de automatizacién de pruebas cuando
se utilizan convenciones de nomenclatura estandar:

Los estandares de nomenclatura pueden referirse a variables y archivos, escenarios de prueba,
palabras clave y parametros de palabras clave. Otras convenciones se refieren a prerrequisitos
y post-acciones para la ejecucion de la prueba, el contenido de los datos de prueba, el entorno
de prueba, el estado de ejecucion de la.prueba y los registros e informes de ejecucion.

Todos los estandares y convenciones deben ser acordados y documentados al iniciar un
proyecto de automatizacion de pruebas.

Las consideraciones sobre la documentacion incluyen:

La necesidad de una documentaciéon buena y actualizada tanto para los escenarios de prueba
como para la SAP es bastante clara, pero hay dos cuestiones relacionadas con esto: alguien
tiene que escribirla'y alguien tiene que mantenerla.

Mientras que'.el cddigo de la herramienta de prueba puede ser autodocumentado o
documentado de forma semiautomatica, todos los disefios, componentes, integraciones con
terceros, dependencias y procedimientos de despliegue deben ser documentados por alguien.
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e Es una buena practica introducir la elaboracién de documentacion como parte del proceso de
desarrollo. Una tarea no deberia considerarse realizada a menos que esté documentada o que
la documentacion esté actualizada.

Las consideraciones sobre el material de formacion incluyen:

e Si la documentacién de la SAP esta bien redactada, puede utilizarse como base para el
material de formacién de la SAP.

e El material de formacion es una combinacion de especificaciones funcionales de la SAP,
disefo y arquitectura de la SAP, despliegue y mantenimiento de la SAP, uso de la SAP
(manual del usuario), ejemplos practicos y ejercicios, y consejos y trucos.

e El mantenimiento del material de formacién consiste en una redaccion inicial y su revisién
periddica. En la practica, lo hacen los miembros del equipo designados como formadores en la
SAP y lo mas probable es que ocurra hacia el final de una iteracion del ciclo de vida del SSP (al
final de las iteraciones, sprints en inglés, por ejemplo).
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5. Informacién y Métricas de Automatizacion de Pruebas -
165 minutos

Palabras Clave

cobertura, densidad de defectos del codigo de automatizacion, esfuerzo de prueba manual
equivalente, gestion de informacion de la prueba, matriz de trazabilidad, métrica, registro en bitacora
de la prueba

Objetivos de Aprendizaje para Informacion y Métricas de Automatizacién de
Pruebas

5.1 Seleccion de Métricas para la SAP

NA-IAP-5.1.1 (K2) Clasificar las métricas que se pueden utilizar para monitorizar la estrategia_ y
efectividad de la automatizacion de pruebas.

5.2 Implementacion de la Mediciéon

NA-IAP-5.2.1 (K3) Implementar métodos de recopilacion de métricas para soportar-requisitos
técnicos y de gestion. Explicar como se puede implementar la medicién de la
automatizacion de pruebas.

5.3 Registro de la SAP y del SSP
NA-IAP-5.3.1  (K4) Analizar los datos del registro de la prueba tanto de la SAP'‘como del SSP.

5.4 Informacion de la Automatizacion de Pruebas

NA-IAP-5.4.1 (K2).Explicar cdmo se construye y publica el informe de ejecucion de una prueba.
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5.1 Seleccion de Métricas para la SAP

Esta seccion se centra en las métricas que se pueden utilizar para monitorizar.la_estrategia de
automatizacion de pruebas asi como la eficacia y eficiencia de la SAP. Estas son independientes de
las métricas relacionadas con el SSP que se utilizan para monitorizar el SSP y las pruebas
(funcionales y no funcionales) del SSP. El Jefe de Pruebas general del proyecto se encarga de
seleccionarlas. Las métricas de automatizacién de pruebas permiten al GAP y al IAP realizar un
seguimiento del progreso hacia los objetivos de automatizacién de pruebas y supervisar el impacto de
los cambios realizados en la solucién de automatizacion de pruebas.

Las métricas de la SAP se pueden dividir en dos grupos: externas e internas. Las métricas externas
son las que se utilizan para medir el impacto de la SAP en ofras actividades (en particular las
actividades de prueba). Las métricas internas son las que se utilizan para medir la efectividad y
eficiencia de la SAP en la consecucion de sus objetivos.

Las métricas de la SAP medidas, en general, incluyen las siguientes:
e Métricas externas de la SAP:
 Beneficios de la automatizacion:
¢ Esfuerzo para construir pruebas automatizadas.
¢ Esfuerzo para analizariincidencias de pruebas automatizadas.
¢ Esfuerzo para mantener las pruebas automatizadas.
¢ Proporcion de fallos con respecto a los defectos.
e Tiempo para-ejecutar pruebas automatizadas.
¢ NUumero de casos de prueba automatizados.
o Numero de resultadospaso y fallo.
e NUumero de resultados de falsos fallo y falsos paso-
o Cobertura de codigo.
e Meétricas internas de la SAP:
e Métricas de herramientas de guion.
¢ Densidad de defectos del cédigo.de automatizacion.
¢ Velocidad y eficiencia de los.componentes de la SAP.

A continuacion se describen cada‘una de ellas.

Beneficios de la automatizacion

Es particularmente importante medir e informar sobre las ventajas de una SAP. Esto se debe a que
los costes (en términos del numero de personas involucradas en un periodo de tiempo determinado)
son faciles dewver..lLas personas que trabajan fuera de las pruebas podran hacerse una idea del coste
global, pero es posible que no vean los beneficios obtenidos.
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Cualquier medicién del beneficio dependera del objetivo de la SAP. Por lo general, esto puede ser un
ahorro de tiempo o esfuerzo, un aumento en la cantidad de pruebas realizadas (amplitud o
profundidad de la cobertura, o frecuencia de ejecucion), o alguna otra ventaja como una mayor
repetibilidad, mayor uso de recursos, 0 menos errores manuales. Las posibles mediciones incluyen:

¢ Numero de horas de esfuerzo de prueba manual ahorradas.

e Reduccién del tiempo para ejecutar pruebas de regresion.

¢ Numero de ciclos adicionales de ejecucién de pruebas logrados.
¢ Numero o porcentaje de pruebas adicionales ejecutadas.

e Porcentaje de casos de prueba automatizados con respecto al conjunto completo de casos de
prueba (aunque los casos de prueba automatizados no pueden compararse facilmente con los
casos de prueba manuales).

e Aumento de la cobertura (requisitos, funcionalidad, estructural).

e Numero de defectos encontrados anteriormente debido a la SAP (cuando se conoce ‘el
beneficio medio de los defectos encontrados anteriormente, éste puede "calcularse" sumando
los costes evitados).

e Numero de defectos detectados a causa de la SAP que no se habrian detectado-mediante
pruebas manuales (por ejemplo, defectos de fiabilidad).

Hay que tener en cuenta que; por lo general, la automatizaciéon de las pruebas ahorra esfuerzo
manual de prueba. Este esfuerzo se puede dedicar a otros tipos de pruebas (manuales) (por ejemplo,
pruebas exploratorias). Los defectos detectados por estas pruebas adicionales también pueden verse
como beneficios indirectos de la SAP, ya que la automatizacion de las pruebas permitié ejecutar estas
pruebas manuales. Sin la SAP estas pruebas no se habrian realizado vy, posteriormente, no se
habrian encontrado defectos adicionales.

Esfuerzo para construir pruebas automatizadas

El esfuerzo para automatizar las pruebas es uno de los costes clave asociados con la automatizacion
de pruebas. Esto es, a menudo, mas que el coste de realizar la misma prueba manualmente y, por lo
tanto, puede ir en detrimento de la expansion del uso. de la automatizacién de pruebas. Mientras que
el coste de implementar una prueba automatizada-especifica dependera en gran medida de la prueba
misma, otros factores como_el enfoque de guion utilizado, la familiaridad con la herramienta de
prueba, el entorno y el nivel de habilidad del.ingeniero de automatizaciéon de pruebas también tendran
un impacto:

Debido a que las pruebas mas extensas o mas complejas suelen tardar mas tiempo en ser
automatizadas que las pruebas cortas o simples, el calculo del coste de construccion' para la
automatizaciéon de pruebas puede.basarse en un tiempo medio de construccion. Esto puede refinarse
aun mas si se considera el coste medio de un conjunto especifico de pruebas, como las que se
refieren.a.la misma funcién o a un nivel de prueba determinado. Otro enfoque es expresar el costo de
construccion como un factor del esfuerzo requerido para ejecutar la prueba manualmente (esfuerzo
de prueba manual equivalente, EPME). Por ejemplo, puede ser que se necesite el doble del esfuerzo
de una prueba manual para automatizar un caso de prueba, o dos veces el EPME.

10 “construccién” es la traduccion del término “build”.
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Esfuerzo para analizar los fallos del SSP

El analisis de los fallos en el SSP detectados a través de la ejecucion de pruebas automatizadas
puede ser significativamente mas complejo que en el caso de una prueba ejecutada manualmente, ya
que los eventos que conducen al fallo de una prueba manual suelen ser conocidos por el probador
que realiza la prueba. Esto puede mitigarse como se describe en el nivel de disefio en el Capitulo
3.1.4 y en el nivel de informacion en los Capitulos 5.3 y 5.4. Esta medicidon puede expresarse como
una media por caso de prueba fallido o puede expresarse como un factor de EPME. Este ultimo es
particularmente adecuado cuando las pruebas automatizadas varian significativamente en
complejidad y duracion de ejecucion.

Los registros disponibles del SSP y de la SAP desempefian un papel crucial en el analisis de los
fallos. Los registros deben proporcionar suficiente informacién para realizar este analisis de manera
eficiente. Entre las caracteristicas importantes de registro se incluyen:

o Los registros del SSP y de la SAP deben estar sincronizados.
e La SAP debe registrar el comportamiento esperado y el comportamiento real.
e La SAP debe registrar las acciones a realizar.

El SSP, por ofra parte, debe registrar.todas las acciones que se realizan (independientemente de si la
accion es el resultado de una prueba manual o automatica). Cualquier error interno debe ser
registrado y deben estar disponibles todos los volcados de memoria y trazas de pila:

Esfuerzo para mantener las pruebas automatizadas

El esfuerzo de mantenimiento necesario para mantener las pruebas automatizadas sincronizadas con
el SSP puede ser muy significativo y, en ultima instancia, puede superar los beneficios logrados por la
SAP. Esta ha_sido la causa del fracaso de muchos esfuerzos de automatizacion. Por lo tanto, la
monitorizacion del esfuerzo de mantenimiento es importante para hacer evidente cuando hay que
tomar medidas para reducir el-esfuerzo de mantenimiento o, al menos, evitar que crezca sin control.

Las mediciones del esfuerzo de mantenimiento pueden_expresarse como un total para todas las
pruebas automatizadas que requieren mantenimiento para cada nueva version del SSP. También
pueden expresarse como una media por cada prueba automatizada actualizada o como un factor de
EPME.

Una métrica asociada es el numero o porcentaje.de pruebas que requieren trabajo de mantenimiento.

Cuando.-se conoce (0o se puede calcular) el esfuerzo de mantenimiento para las pruebas
automatizadas, esta informacion puede desempefiar un papel crucial a la hora de decidir si
implementar o no una determinada. funcionalidad o corregir un determinado defecto. El esfuerzo
necesario para mantener el caso de prueba debido a cambios en el software debe considerarse con
el cambio del SSP.
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Proporcion de fallos con respecto a los defectos.

Un problema comun con las pruebas automatizadas es que muchas de ellas pueden fallar por la
misma razon: un solo defecto en el software. Mientras que el propésito de las pruebas es hacer
evidentes los defectos en el software, tener mas de una prueba poniendo en evidencia el mismo
defecto es un desperdicio. Este es, en particular, el caso de las pruebas automatizadas ya que el
esfuerzo requerido para analizar cada prueba fallida puede ser significativo. La medicidon del numero
de pruebas automatizadas que fallan para un defecto dado puede ayudar a identificar donde puede
haber un problema. La solucién subyace en el disefio de las pruebas automatizadas y su seleccion
para la ejecucion.

Tiempo para ejecutar pruebas automatizadas

Una de las métricas mas faciles de determinar es el tiempo que se tarda en ejecutar las pruebas
automatizadas. Al principio de la SAP esto puede no ser importante, pero a medida que aumenta el
numero de casos de prueba automatizados, esta métrica puede llegar a ser muy importante.

Numero de casos de prueba automatizados

Esta métrica se puede utilizar para mostrar la progresion realizada por el proyecto de automatizacion
de pruebas. Pero hay que tener en‘cuenta que sélo el numero de casos de prueba automatizados no
revela mucha informacion; por ejemplo, no indica que la cobertura de la prueba haya aumentado.

Numero de resultados paso y fallo

Esta es una métrica comun y hace un seguimiento de cuantas pruebas automatizadas pasaron y
cuantas fallaron en_lograr el resultado esperado. Los fallos se deben analizar para determinar si el
fallo se debié a.un defecto en el SSP o se debid a factores externos como un problema con el entorno
o con la propia SAP.

Numero de resultados de falsos fallo y falsos paso

Como se havisto en varias métricas anteriores, puede llevar bastante tiempo analizar los fallos de las
pruebas. Esto es alin mas frustrante cuando resulta ser una falsa alarma. Esto sucede cuando el
problema esta en la SAP.o en.€l caso de prueba, pero no en el SSP. Es importante que el numero de
falsas alarmas (y el esfuerzo potencialmente, desperdiciado) se mantenga bajo. Los falsos fallos
pueden reducirla confianza en la SAP. Por el contrario, los resultados de falso paso pueden ser mas
peligrosos. Cuando se produce un paso falso, se produce un fallo en el SSP, pero no se identifica por
la  automatizacion de la prueba, por lo que se informa de un resultado de paso. En este caso, un
defecto potencial puede escapar a la deteccién. Esto puede ocurrir porque la verificacion del
resultado no se realizd de formaadecuada, porque se utilizé un oraculo de prueba no valido o porque
el caso de prueba esperaba un.resultado incorrecto.

Se debe tener en cuenta que las falsas alarmas pueden ser causadas por defectos en el cddigo de
prueba (véase la métrica "Densidad de defectos del codigo de automatizacion"), pero también pueden
ser causadas por un SSP inestable que se esta comportando de forma impredecible (por ejemplo,
tiempo de espera).'Los anzuelos de prueba también pueden causar falsas alarmas debido al nivel de
intrusién que estan causando.

Cobertura de cédigo
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Conocer la cobertura del cédigo del SSP proporcionada por los diferentes casos de prueba puede
revelar informacién util. Esto también puede medirse a un alto nivel, por ejemplo, la cobertura de
codigo del conjunto de pruebas de regresion. No existe un porcentaje absoluto que indique una
cobertura adecuada, y el 100% de la cobertura de cédigo es inalcanzable en cualquier otra cosa que
no sea la mas simple de las aplicaciones de software. Sin embargo, en general se admite que una
mayor cobertura es mejor, ya que reduce el riesgo general en el despliegue de software. Esta métrica
también puede indicar actividad en el SSP. Por ejemplo, si la cobertura de cddigo disminuye, lo mas
probable es que se haya anadido funcionalidad al SSP, pero que no se haya afiadido el caso de
prueba correspondiente al juego de pruebas automatizado.

Métricas de herramientas de guion

Hay muchas métricas que se pueden utilizar para monitorizar el desarrollo de guiones de
automatizacion. La mayoria de ellas son similares a las métricas de coédigo fuente para el SSP. Las
lineas de cddigo (LOC por sus siglas en inglés) y la complejidad ciclomatica pueden utilizarse para
resaltar guiones demasiado grandes o complejos (lo que sugiere que es necesario volver_a
disefarlos).

La proporciéon entre comentarios y sentencias ejecutables se puede utilizar para dar una posible
indicacién del alcance de la documentacién del guion y los comentarios. EI nimero de no
conformidades con los estandares de codificacion de guiones puede dar una indicacion del grado de
cumplimiento de dichos estandares.

Densidad de defectos del codigo de automatizacion

El codigo de automatizacion no difiere del codigo del SSP en que es software y contendra defectos.
El cédigo de automatizacién no debe considerarse menos importante que el cédigo del SSP. Se
deben aplicar buenas practicas y estandares de codificacion y el resultado de éstos debe ser
monitorizado por métricas tales como la densidad de defectos del cddigo. Estos seran mas faciles de
recopilar con el apoyo de un sistema de gestién de la configuracion.

Velocidad y eficiencia de los componentes de la SAP.

Las diferencias en el tiempo que se requiere para realizar los mismos pasos de prueba en el mismo
entorno pueden indicar un problema en el SSP: Si el SSP no realiza la misma funcionalidad en el
mismo tiempo transcurrido;  es necesario realizar una investigacién. Esto puede indicar una
variabilidad en el sistema que no es aceptable y que podria empeorar con un aumento de la carga. La
SAP necesita un rendimiento lo suficientemente bueno para no obstaculizar el rendimiento del SSP.
Si_el rendimiento es un requisito critico.para el SSP, entonces la SAP debe disefiarse de forma tal
que lo tenga en cuenta.

Métricas de tendencia

Con muchas de estas métricas, son las tendencias (es decir, la forma en que las medidas cambian
con el tiempo) las que pueden ser mas valiosas de informar que el valor de una medicion en un
momento especifico: Por ejemplo, saber que el coste medio de mantenimiento por cada prueba
automatizada .que _requiere mantenimiento es superior al de las dos versiones anteriores del SSP
puede dar lugar a la adopcion de medidas para determinar la causa del aumento y tomar medidas
para invertir la tendencia.
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El coste de la medicion debe ser lo mas bajo posible y esto puede lograrse a menudo automatizando
la recogida y la presentacion de informes.

5.2 Implementacion de la Medicion

Dado que una estrategia de automatizaciéon de pruebas tiene productos de prueba automatizados en
su nucleo, los productos de prueba automatizados pueden ser mejorados para registrar informacion
sobre su uso. Cuando la abstraccién se combina con el producto de prueba estructurado, cualquier
mejora hecha al producto de prueba subyacente puede ser utilizada por todos los guiones de prueba
automatizados de nivel superior. Por ejemplo, la mejora de un producto de prueba subyacente para
registrar las horas de inicio y fin de la ejecucion de una prueba puede aplicarse a todas las pruebas.

Prestaciones de la automatizacion que soportan la generacion de mediciones e informes

Los lenguajes de guion de muchas herramientas de prueba soportan la medicion y la generacion de
informes a través de facilidades que pueden utilizarse para grabar y registrar informacion..antes,
durante y después de la ejecucion de pruebas individuales, conjuntos de pruebas y un juego.completo
de pruebas.

La informacion sobre cada una de una serie de ejecuciones de pruebas necesita disponer de una
prestacion de andlisis que tenga en cuenta los resultados de las ejecuciones de/prueba anteriores
para poder resaltar las tendencias (como los cambios en el porcentaje de éxito de laprueba).

La automatizacion de las pruebas, normalmente, requiere la automatizacion.tanto de la ejecucion de
la prueba como de la verificacion de la prueba, esto ultimo se consigue comparando elementos
especificos del resultado de la prueba con un resultado esperado predefinido. Por lo general, la mejor
manera de realizar-esta.comparacién es mediante una herramienta de' prueba. Se debe tener en
cuenta el nivel.de informacién que se transmite como resultado de esta comparacion. Es importante
que el estado de la prueba se determine de forma correcta (por.ejemplo, paso, fallo). En el caso de un
estado de fallo, se requerira-mas informacion sobre la causa del fallo (por ejemplo, capturas de
pantalla).

Distinguir entre las diferencias esperadas en el resultado. real y esperado de una prueba no siempre
es trivial, aunque el soporte de herramientas puede ayudar en gran medida a definir comparaciones
gue ignoren las diferencias esperadas (como fechas y horas) al tiempo que resaltan cualquier
diferencia inesperada.

Integracion con otras herramientas de terceros (hojas de calculo, XML, documentos, bases de
datos, herramientas de informes, etc.)

Cuando la informacion de la ‘ejecucion de casos de prueba automatizados se utiliza en otras
herramientas (para el seguimiento y la presentacién de informes, por ejemplo, la actualizacion de la
matriz de trazabilidad), es.posible proporcionar la informaciéon en un formato adecuado para estas
herramientas de terceros. Esto se logra a menudo a través de la funcionalidad de la herramienta de
prueba existente (formatos de exportacion de informes) o mediante la creacién de informes
personalizados que’ se ‘generan en un formato coherente con otros programas (".xIs" para Excel,
".doc" para Word, ".html" para Web, etc.).
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Visualizacion de resultados (cuadros de mando, diagramas, graficos, etc.)

Los resultados de las pruebas deben ser visibles en graficos. Se debe considerar el uso de colores
para indicar problemas en la ejecucion de la prueba, tales como semaforos para indicar el progreso
de la ejecucién / automatizacion de la prueba, de manera que las decisiones se puedan tomar en
base a informacion comunicada. La direccién esta particularmente interesada en los resiumenes
visuales para ver el resultado de la prueba de un vistazo; en caso de que se necesite mas
informacion, se puede profundizar en los detalles.

5.3 Registro de la SAP y del SSP

El registro es muy importante en la SAP, incluyendo el registro tanto para la propia automatizacion de
pruebas como para el SSP. Los registros de pruebas constituyen una fuente que se utiliza con
frecuencia para analizar problemas potenciales. En la siguiente seccion hay ejemplos de registro de
pruebas, clasificados por SAP o SSP.

El registro de la SAP (ya sea que el MTAP o el propio caso de prueba registren la informacién no es
tan importante y depende del contexto) debe incluir lo siguiente:

e Qué caso de prueba se esta ejecutando actualmente, incluyendo la hora de inicio y la hora
final.

e El estado de la ejecucion del caso de prueba porque, si bien los fallos se/pueden identificar
facilmente en los archivos de registro, el propio marco de trabajo también debe tener esta
informacion y debe informar a través de un panel de control. El estado de ejecucion del caso de
prueba puede serde paso, fallo o error de la SAP. El resultado de error.de la SAP se utiliza en
situaciones en las que el problema no esta en el SSP.

e Detalles del-registro de la prueba a alto nivel (registro de pasos significativos) incluyendo
informacion relativa a los tiempos.

¢ Informacion dinamica sobre el SSP (por ejemplo, fugas de“memoria) que el caso de prueba
pudo identificar con' la ayuda de herramientas de terceros. Los resultados y fallos reales de
estas mediciones dinamicas se deben registrar..con el caso de prueba que se estaba
ejecutando cuando se detecto el incidente.

e En el caso de pruebas de fiabilidad / pruebas de estrés (donde se realizan numerosos ciclos)
se debe registrar_un contador, para poder determinar facilmente cuantas veces se han
ejecutado casos de prueba.

e Cuando los casos de prueba tienen partes aleatorias (por ejemplo, parametros aleatorios o
pasos aleatorios en pruebas de maquinas de estado), se debe registrar el nUmero/las opciones
aleatorias.

e Todas las acciones que realiza un caso de prueba deben registrarse de tal manera que el
archivo de registro (o partes del mismo) pueda reproducirse para volver a ejecutar la prueba
con exactamente. los. mismos pasos y el mismo tiempo. Esto es util para comprobar la
reproducibilidad de un fallo identificado y para capturar informacién adicional. La informacion de
la accion del caso de prueba también se puede registrar en el propio SSP para utilizarla al
reproducir problemas identificados por el cliente (el cliente ejecuta el escenario, la informacion
del registro_se captura y el equipo de desarrollo puede volver a reproducirla durante el
diagnéstico del problema).
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e Capturas de pantalla y otras capturas visuales pueden ser guardadas durante la ejecucién de la
prueba para su uso posterior durante el analisis del fallo.

e Cuando un caso de prueba detecta un fallo, la SAP debe asegurarse.de que toda la
informacién necesaria para analizar el problema esta disponible/almacenada; asi como
cualquier informacion relativa a la continuacion de la prueba, si procede. La SAP debe
almacenar en un lugar seguro cualquier volcado de memoria y trazas de pila asociados.
También cualquier archivo de registro que pueda sobrescribirse (memorias intermedias ciclicas
se utilizan a menudo para archivo de registro en el SSP) debe copiarse a esta ubicacion, donde
estaran disponibles para su analisis posterior.

e El uso de colores puede ayudar a distinguir diferentes tipos de informacion registrada (por
ejemplo, errores en rojo, informacion de progreso en verde).

Registro del SSP:

e Cuando el SSP identifica un problema, se debe registrar toda la informaciéon necesaria para
analizar el problema, incluidos fecha y hora de registro, la ubicacién del origen del problema,
mensajes de error, etc.

e EI SSP puede registrar todas las interacciones del usuario (directamente a través'de.la interfaz
de usuario disponible, pero también a través de interfaces de red, etc.). De esta manera, los
problemas identificados por los clientes pueden ser analizados adecuadamente; y el equipo de
desarrollo puede tratar de reproducir el problema.

¢ Al iniciar el sistemaj la informacion de la configuracion se debe registrar 'en un archivo, que
comprende las diferentes versiones. del software/firmware, la configuracion del SSP, la
configuracion del sistema operativo, etc.

Toda la informacion de los diferentes registros debe poder ser facilmente consultable. Un problema
identificado en el archivo de registro por la SAP debe identificarse facilmente en el archivo de registro
del SSP, y viceversa (con o sin herramientas adicionales).'La sincronizacidon de varios registros con
una marca de tiempo facilita la correlacién de lo que ocurrié.cuando se informé un error.

5.4 Informacion de la Automatizacion de Pruebas

Los registros de prueba proporcionan informacion detallada sobre los pasos de ejecucion, las
acciones y las respuestas de un caso de prueba y/o juego de pruebas. Sin embargo, los registros por
si solos'no pueden proporcionar un buen resumen del resultado global de la ejecucion. Para ello, es
necesario disponer de una funcionalidad de informes. Después de cada ejecucion del juego de
pruebas, se debe generar y publicar.un informe conciso. Para ello se podria utilizar un componente
generador de informes reutilizable.

Contenido de los informes

El informe de ejecucion de pruebas debe contener un resumen que ofrezca una visiéon general de los
resultados de la ejecucion, del sistema que se esta probando y del entorno en el que se realizaron las
pruebas, que sea adecuado para cada uno de los implicados.
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Es necesario saber qué pruebas han fallado y las razones del fallo. Para facilitar el diagndstico, es
importante conocer el historial de la ejecucién de la prueba y quién es el responsable de la misma
(generalmente la persona que la cred o la actualizé por ultima vez). La persona responsable debe
investigar la causa del fallo, informar de los problemas relacionados con el-mismo, hacer un
seguimiento de la resolucién del problema y comprobar que la resolucion se ha aplicado
correctamente.

Los informes también se utilizan para diagnosticar cualquier fallo de los componentes del MTAP
(véase el Capitulo 7).

Publicacion de los informes

El informe debe ser publicado para todos los interesados en los resultados de la ejecucion. Puede ser
subido a un sitio web, enviado a una lista de correo o subido a otra herramienta como una
herramienta de gestion de pruebas. Desde un punto de vista practico, lo mas probable es que los
interesados en el resultado de la ejecucién lo miren y analicen si tienen la posibilidad de suscribirse'y
recibir el informe por correo electrénico.

La opcion es identificar las partes problematicas del SSP, mantener un historial de los informes; de
modo que se puedan recopilar estadisticas sobre casos de prueba o juegos de pruebas con
regresiones frecuentes.

Versiéon 2016 Pagina 76 de 105 21 de octubre de 2016

© International Software Testing Qualifications Board



Probador Certificado 2~ Intemational

Programa de Estudio - Nivel Avanzado ISTQB ngﬁyéz?o-r:gséglgrd
r ualiti I

Ingeniero de Automatizaciéon de Pruebas

6. Transicion de Pruebas Manuales a un Entorno
Automatizado - 120 minutos

Palabras Clave

pruebas de confirmacién, pruebas de regresion

Objetivos de Aprendizaje para Transicion de Pruebas Manuales a un Entorno
Automatizado

6.1 Criterios para la Automatizacién

NA-IAP-6.1.1 (K3) Aplicar criterios para determinar la idoneidad de las pruebas para la
automatizacion.

NA-IAP-6.1.2 (K2) Comprender los factores de la transicion de pruebas manuales a la
automatizacion de pruebas.

6.2 Identificar los Pasos Necesarios para Implementar la Automatizacion
dentro de las Pruebas de Regresion

NA-IAP-6.2.1 (K2) Explicar los factores que hay que considerar al implementar. pruebas de
regresiéon automatizadas.

6.3 Factores que Hay que Tener en Cuenta al Implementar la Automatizacion
dentro de Pruebas de Nuevas Prestaciones

NA-IAP-6.3.1 (K2) Factores que hay que tener en cuenta al implementar la automatizacion dentro
de pruebas de nuevas prestaciones.

6.4 Factores que Hay que Tener en Cuenta al Implementar la Automatizacién de
las Pruebas de Confirmacion

NA-IAP-6.4.1 (K2) Explicar los factores que hay que ‘tener en cuenta al implementar la
automatizacion de las pruebas de confirmacion.
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6.1 Criterios para la Automatizacion

Tradicionalmente, las organizaciones han desarrollado casos de prueba manuales.- Al decidir migrar
hacia un entorno de pruebas automatizadas, se debe evaluar el estado actual de las pruebas
manuales y determinar el enfoque mas eficaz para automatizar estos activos de pruebas. La
estructura existente de una prueba manual puede o no ser adecuada para la automatizacion, en cuyo
caso puede ser necesaria una nueva redaccion completa de la prueba para soportar la
automatizacién. Alternativamente, los componentes relevantes de las pruebas manuales existentes
(por ejemplo, valores de entrada, resultados esperados, camino de navegacion) se‘pueden extraer de
las pruebas manuales existentes y reutilizar para la automatizacion. Una estrategia de pruebas
manuales que tenga en cuenta la automatizacion permitira realizar pruebas cuya estructura facilite la
migracion a la automatizacion.

No todas las pruebas pueden o deben ser automatizadas y, a veces, la primera iteracion de una
prueba podria ser manual. Por lo tanto, hay dos aspectos de la transicion a considerar: la conversion
inicial de las pruebas manuales existentes a pruebas automatizadas y la transicién posterior.de
nuevas pruebas manuales a pruebas automatizadas.

Tenga en cuenta también que ciertos tipos de pruebas sélo pueden ejecutarse (eficazmente) de
forma automatizada, por ejemplo, pruebas de fiabilidad, pruebas de esfuerzo o pruebas de
rendimiento.

Con la automatizacion de pruebas es posible probar aplicaciones y sistemas sin‘una interfaz de
usuario. En este caso, las pruebas se pueden realizar en el nivel de integracion.a. traves de interfaces
en el software. Aunque este tipo de casos de prueba también pueden ejecutarse manualmente
(utilizando comandos introducidos manualmente para activar las interfaces),” esto podria no ser
practico. Por ejemplo, con la automatizacion puede ser posible insertar mensajes en un sistema de
cola de mensajes. De esta manera, las pruebas pueden comenzar antes (y pueden identificar
defectos antes), cuando.las pruebas manuales aun no son posibles.

Antes de comenzar un esfuerzo de pruebas automatizadas, uno necesita considerar la aplicabilidad y
viabilidad de crear pruebas automatizadas vs. manuales. Los criterios de adecuacion pueden incluir,
pero no se limitan a:

e Frecuencia de uso.

e Complejidad para automatizar.

e Compatibilidad del soporte de herramientas:

o Madurez del proceso de prueba.

o _Adecuacion de la automatizacion a'la etapa del ciclo de vida del producto software.
e Sostenibilidad del entorno automatizado.

o Controlabilidad del SSP.
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Cada uno de estos puntos se explica con mas detalle a continuacion.

Frecuencia de uso

La frecuencia con la que se debe realizar una prueba es una consideraciénen cuanto a la viabilidad
de automatizar o no. Las pruebas que se ejecutan mas regularmente, como parte de un ciclo de
entrega mayor o menor, son mejores candidatos para la automatizacién, ya que se utilizaran con
frecuencia. Por regla general, cuanto mayor sea el niumero de entregas de aplicaciones y, por lo
tanto, los ciclos de prueba correspondientes, mayor sera el beneficio de automatizar las pruebas.

A medida que las pruebas funcionales se automatizan, pueden utilizarse en versiones posteriores
como parte de las pruebas de regresion. Las pruebas automatizadas utilizadas en las pruebas de
regresion proporcionaran un alto retorno de la inversion (ROI por sus siglas eninglés) y mitigacion de
riesgos para la base de cddigo existente.

Si se ejecuta un guion de prueba una vez al afio, y el SST cambia dentro del afno, puede no ser
factible o eficiente crear una prueba automatizada. El tiempo que podria requerir la adaptacion anual
de la prueba para ajustarse al SST podria hacerse mejor de forma manual.

Complejidad para automatizar

En los casos en los que un sistema complejo necesita ser probado, puede haber un‘gran beneficio a
partir de la automatizacion para‘ahorrarle al probador manual la dificil tarea de tener que repetir pasos
complejos que son tediosos,.consumen mucho tiempo y son propensos a cometer errores.

Sin embargo, ciertos guiones de prueba pueden ser dificiles o no rentables.de automatizar. Hay un
rango de factores que pueden afectar esto, incluyendo: un SST que ‘no’es compatible con las
soluciones de pruebas automatizadas disponibles; el requisito de produciruna cantidad sustancial de
codigo y desarrollar llamadas a la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (APl por sus siglas en
inglés) para automatizar; la multiplicidad de sistemas que necesitan ser tratados como parte de la
ejecucién de una prueba; la interaccion con interfaces externasy/o sistemas propietarios; algunos
aspectos de las pruebas de usabilidad; la cantidad de tiempo.que se necesita para probar los guiones
de automatizacion, etc.

Compatibilidad y soporte de herramientas

Existe un amplio rango de plataformas de desarrollo utilizadas para crear aplicaciones. El desafio
para el probador es saber qué herramientas de prueba hay disponibles (si las hubiera) para soportar
cualquier plataforma dada, y hasta qué punto la plataforma esta soportada. Las organizaciones
utilizan una variedad de herramientas de prueba, incluyendo las de proveedores comerciales, de
codigo abierto y desarrolladas internamente. Cada organizaciéon tendra necesidades y recursos
diferentes para dar soporte ailas herramientas de prueba. Los proveedores comerciales suelen
proporcionar apoyo mediante pago y, en el caso de los lideres del mercado, por lo general cuentan
con un.ecosistema de expertos que pueden ayudar en la implementacion de la herramienta de
prueba. Las herramientas de codigo abierto pueden ofrecer soporte, como foros en linea, en los que
los usuarios pueden.obtener informacion y formular preguntas. Las herramientas de prueba
desarrolladas internamente dependen del personal existente para proporcionar soporte.
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La cuestién de la compatibilidad de las herramientas de prueba no debe subestimarse. Embarcarse
en un proyecto de automatizacién de pruebas sin entender completamente el nivel de compatibilidad
entre las herramientas de prueba y el SSP puede tener resultados desastrosos. Incluso si la mayoria
de las pruebas para el SSP se pueden automatizar, puede haber una situacion ena que las pruebas
mas criticas no puedan hacerlo.

Madurez del proceso de prueba

Para implementar eficazmente la automatizaciéon dentro de un proceso de prueba, ese proceso debe
ser estructurado, disciplinado y repetible. La automatizacién aporta un proceso de desarrollo completo
al proceso de pruebas existente que requiere la gestion del cdédigo de automatizacion y los
componentes relacionados.

Adecuacion de la automatizacion a la etapa del ciclo de vida del producto software

Un SSP tiene un ciclo de vida de producto que puede extenderse de anos a décadas. A medida que
comienza el desarrollo de un sistema, el sistema cambia y se expande para tratar los defectos y
anadir mejoras para satisfacer las necesidades del usuario final. En las primeras etapas del desarrollo
de un sistema, el cambio puede ser demasiado rapido para implementar una solucién de pruebas
automatizadas. A medida que se optimizan y mejoran los disefios de pantalla y los controles, la
creacién de automatizaciéon en un entorno que cambia dinamicamente puede requerir.un trabajo de
repaso continuo, que no es eficiente ni efectivo. Esto seria similar a tratar de cambiar una llanta en un
vehiculo en movimiento; es mejor esperar a que el vehiculo se detenga. Para sistemas grandes en un
entorno de desarrollo secuencial, cuando un sistema se ha estabilizado ‘e ‘incluye funcionalidad
principal, este es el mejor momento para comenzar la implementacién de pruebas automatizadas.

Con el tiempo, los sistemas llegan al final de su ciclo de vida de producto-y se retiran o se redisefian
para utilizar tecnologias mas nuevas y eficientes. La automatizacion -no se recomienda para un
sistema que se acerca al final de su ciclo de vida, ya que no tendra mucho valor emprender una
iniciativa tan efimera. Sin embargo, para los sistemas que- se-estan redisefando utilizando una
arquitectura diferente pero preservando la funcionalidad “existente, un entorno de pruebas
automatizado que defina los elementos de datos sera .igualmente util en los sistemas antiguos y
nuevos. En este caso, seria posible la reutilizacion de los datos de prueba y seria necesaria la
recodificacion del entorno automatizado para que fuera compatible con la nueva arquitectura.

Sostenibilidad del entorno

Un entorno de pruebas para la automatizacion debe ser flexible y adaptable a los cambios que se
produciran en el SSP a lo largo del tiempo. Esto incluye la capacidad de diagnosticar y corregir
rapidamente problemas con la automatizacion, la facilidad con la que se pueden mantener los
componentes de automatizacion y. la facilidad con la que se pueden afadir nuevas prestaciones y
soporte en el ‘entorno automatizado. Estos atributos son una parte integral del disefio general y la
implementacion de la AAPg.
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Controlabilidad del SSP (precondiciones, configuracion y estabilidad)

El IAP debe identificar caracteristicas de control y visibilidad en el SSP que contribuyan a la creacion
de pruebas automatizadas eficaces. De lo contrario, la automatizacién de pruebas depende
Unicamente de las interacciones de la interfaz de usuario, lo que resulta<en una solucién de
automatizacion de pruebas menos mantenible. Para obtener mas informacion, consulte la Seccion 2.3
sobre Disefio para Capacidad de ser Probado y Automatizacion.

Planificacién técnica para soporte del analisis del Retorno de la Inversion™"

La automatizacion de pruebas puede proporcionar diversos grados de beneficio a un equipo de
pruebas. Sin embargo, un nivel significativo de esfuerzo y coste esta asociado con la implementacion
de una solucién de pruebas automatizada efectiva. Antes de incurrir en una inversion de tiempo y
esfuerzo para desarrollar pruebas automatizadas, se debe realizar una evaluacion para valorar cual
podria ser el beneficio y el resultado global previsto y potencial de la implementacion de la
automatizacion de pruebas. Una vez determinado lo anterior, se deben definir las actividades
necesarias para llevar a cabo dicho plan y se deben determinar los costes asociados para calcularel
Retorno sobre la Inversion.

Para prepararse adecuadamente para la transicion a un entorno automatizado, es necesario abordar
las siguientes éareas:

¢ Disponibilidad de herramientas en el entorno de pruebas para la automatizacion. de pruebas.
e Correccion de los datos‘de prueba y casos de prueba.

¢ Alcance del esfuerzo de automatizacion de pruebas.

e Educacion del equipo de prueba para el cambio de paradigma.

¢ Roles y responsabilidades.

e Cooperacion entre desarrolladores e ingenieros de automatizacion de pruebas.

o Esfuerzo paralelo.

¢ Informes de automatizacion de pruebas.

Disponibilidad de herramientas en el entorno de pruebas para la automatizacion de pruebas

Es necesario que las herramientas de prueba seleccionadas se instalen y se confirme que funcionan
en el entorno del laboratorio de pruebas. Esto puede implicar la descarga de paquetes de servicios o
actualizaciones de versiones, la seleccion de la configuraciéon de instalacion adecuada (incluidos los
complementos) necesaria para soportar el SSP y asegurar que la SAP funciona correctamente en el
entorno de laboratorio de pruebas frente al entorno de desarrollo de automatizacion.

" “retorno de la inversién” es la traduccion del término “return of investment” o “ROI” por sus siglas en inglés.
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Correccion de los datos de prueba y casos de prueba

Es necesario que los datos de las pruebas manuales y los casos de prueba sean correctos y
completos para asegurar que el uso con la automatizacion proporcione resultados_predecibles. Las
pruebas ejecutadas bajo automatizacién necesitan datos explicitos para la-entrada, navegacion,
sincronizacion y validacion.

Alcance del esfuerzo de automatizaciéon de pruebas

Con el fin de demostrar un éxito temprano en la automatizacion y obtener  informacion sobre
cuestiones técnicas que pueden afectar al avance, comenzar con un alcance limitado facilitara las
tareas de automatizacion futuras. Un proyecto piloto puede concentrarse en un area de la
funcionalidad de un sistema que sea representativa de la interoperabilidad global del sistema. Las
lecciones aprendidas del piloto contribuiran a ajustar las estimaciones y los calendarios futuros y a
determinar las areas que requieren recursos técnicos especializados. Un proyecto piloto proporciona
una forma rapida de demostrar el éxito temprano de la automatizacion, lo que refuerza aun mas-el
apoyo de la gestion.

Para ayudar en este aspecto, los casos de prueba que deben automatizarse se deben seleccionar
con sensatez. Seleccionar aquellos casos que requieran poco esfuerzo de automatizacién; pero que
aporten un alto valor afiadido. Se pueden implementar regresiones automaticas o pruebas de humo y
afiadir un valor considerable, ya' que estas pruebas normalmente se ejecutan. con bastante
frecuencia, incluso diariamente. Otro buen candidato para empezar es la prueba de fiabilidad. Estas
pruebas, a menudo, se componen de pasos y se ejecutan una y otra vez, revelando problemas que
son dificiles de detectar de' forma manual. Estas pruebas de fiabilidad requieren poco esfuerzo de
implementacién, pero pueden mostrar un valor anadido muy pronto.

Estos proyectos piloto ponen la automatizacién en el centro de atencién (ahorro en el esfuerzo de
prueba manual, o_.identificacion de problemas relevantes) y allanan el camino para nuevas
extensiones (esfuerzo y dinero).

Ademas, se debe dar prioridad a las pruebas que son criticas. para la organizacion, ya que éstas
mostraran el mayor valor inicialmente. Sin embargo, en este‘contexto, es importante que, como parte
de un esfuerzo piloto, se eviten las pruebas técnicamente mas dificiles de automatizar. De lo
contrario, se dedicara demasiado esfuerzo a desarrollar:la-automatizacion con muy pocos resultados
que mostrar. Como regla general, la identificacién de.pruebas que compartan caracteristicas con una
gran parte de la aplicacién proporcionara el impulso necesario para mantener vivo el esfuerzo de
automatizacion.

Formacion del equipo de prueba para el cambio de paradigma

Los probadores se presentan en muchos sabores: algunos son expertos en la materia y provienen de
la comunidad de usuarios finales o.estan involucrados como analistas de negocio, mientras que otros
tienen fuertes.competencias técnicas que les permite entender mejor la arquitectura subyacente del
sistema. Para que las pruebas sean efectivas, es preferible una amplia combinaciéon de antecedentes.
A medida que el equipo'de‘pruebas avance hacia la automatizacion, los roles se especializaran mas.
Cambiar la composicion del equipo de pruebas es esencial para que la automatizacion tenga éxito, y
educar al equipo desde el principio sobre el cambio deseado ayudara a reducir la ansiedad sobre los
roles o la posible“idea de ser prescindible. Cuando se aborda correctamente, el cambio hacia la
automatizacion deberia entusiasmar a todos los miembros del equipo de pruebas y prepararlos para
participar en el cambio organizativo y técnico.
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Roles y responsabilidades

La automatizacion de pruebas debe ser una actividad en la que todos puedan participar. Sin
embargo, esto no significa que todos deban desempefiar el mismo rol. Disefnar, implementar y
mantener un entorno de pruebas automatizadas es de naturaleza técnica y, como tal, debe estar
reservado a personas con sdlidos conocimientos de programacion y trayectoria técnica. Los
resultados de un esfuerzo de desarrollo de pruebas automatizadas deben ser un entorno que pueda
ser utilizado por personas tanto técnicas como no técnicas por igual. Con el fin de maximizar el valor
de un entorno de pruebas automatizadas, es necesario contar con personas<con conocimientos
especializados en el dominio de pruebas y competencias en esta materia, ya que sera necesario
desarrollar guiones de prueba adecuados (incluidos los datos de prueba correspondientes). Estos se
utilizaran para controlar el entorno automatizado y proporcionar una cobertura de pruebas especifica.
Los expertos en el dominio revisan los informes para confirmar la funcionalidad de la aplicacion,
mientras que los expertos técnicos se aseguran de que el entorno automatizado funcione correcta y
eficientemente. Estos expertos técnicos también pueden ser desarrolladores con interés en las
pruebas. La experiencia en el desarrollo de software es esencial para disefiar software que sea
mantenible, y esto es de suma importancia en la automatizacion de pruebas. Los desarrolladores
pueden concentrarse en el marco de trabajo de automatizacién de pruebas o en las librerias de
prueba. La implementacién de los casos.de prueba debe permanecer en manos de probadores.

Cooperacioén entre desarrolladores e ingenieros de automatizacion de pruebas

El éxito de la automatizacion de pruebas también requiere la participacion del equipo de desarrollo de
software asi como de los probadores. Los desarrolladores y los probadores. tendran que trabajar
mucho mas estrechamente para automatizar las pruebas, de modo que ‘los-desarrolladores puedan
proporcionar personal de soporte e informacion técnica sobre sus-métodos y herramientas de
desarrollo. Los ingenieros.de automatizacion de pruebas pueden plantear dudas sobre la capacidad
de ser probado del diseno del sistema y el cddigo del desarrollador. Este sera el caso, en particular, si
no se siguen los estandares o si los desarrolladores utilizan-librerias/objetos extrafios, propios o
incluso muy nuevos. Por ejemplo; los desarrolladores pueden elegir un control de Interfaz Grafica de
Usuario (GUI por sus siglas en inglés) de terceros que puede.no ser compatible con la herramienta de
automatizacion seleccionada. Por ultimo, la direccidon de proyectos de una organizacién debe tener
una nocion clara de los tipos de roles y responsabilidades que se requieren para un esfuerzo de
automatizacion de éxito.

Esfuerzos paralelos

Como parte de las actividades de transiciéon, muchas organizaciones crean un equipo paralelo para
comenzar el proceso de automatizacion de los guiones de prueba manuales existentes. Los nuevos
guiones automatizados se incorporan al esfuerzo de prueba, reemplazando los guiones manuales.
Sin embargo, antes de hacerloy, a menudo, se recomienda comparar y validar que el guion
automatizado esté realizando- la misma prueba y validacion que el guion manual que esta
reemplazando.

En muchos casos, se‘realizara una evaluacion de los guiones manuales antes de la conversion a la
automatizacion. Como resultado de esa evaluacion, podria determinarse que es necesario
reestructurar los guiones de prueba manuales existentes para adoptar un enfoque mas eficiente y
eficaz en el marco de la automatizacion.
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Informes de automatizacion

Hay varios informes que pueden ser generados de forma automatica por una SAP: Estos incluyen el
estado de paso/fallo de guiones individuales o pasos dentro de un guion, las estadisticas generales
de ejecucién de pruebas y el desempefio general de la SAP. Es igualmente importante tener
visibilidad en la operacién correcta de la SAP para que cualquier resultado especifico de la aplicacion
que sea informado pueda ser considerado exacto y completo (Ver. Capitulo 7): Verificacion de la
SAP).

6.2 ldentificar los Pasos Necesarios para Implementar la Automatizacion
dentro de las Pruebas de Regresion

Las pruebas de regresion ofrecen una gran oportunidad para utilizar la automatizacion. Una cama de
pruebas de regresion crece a medida que las pruebas funcionales de hoy se convierten en las
pruebas de regresion de manana. Es sélo cuestion de tiempo antes de que el numero de pruebas de
regresion sea mayor que el tiempo y los recursos disponibles para un equipo de pruebas manuales
tradicionales.

En el desarrollo de los pasos para prepararse para automatizar las pruebas de regresion, hay que
plantearse una serie de preguntas:

¢ ;Con qué frecuencia se deben ejecutar las pruebas?

¢, Cual es el tiempo deejecucion para cada prueba, para el juego de regresion?
¢ ;Hay solapamiento funcional entre las pruebas?

e ;las pruebas comparten datos?

e /Las pruebas dependen unas de otras?

e Qué precondiciones se necesitan antes de la ejecucion.dela prueba?

¢ . Qué porcentaje de cobertura del SSP representan las pruebas?

e ;Actualmente se ejecutan las pruebas sin fallos?

e ;Qué debe suceder cuando la ejecucion de las pruebas de regresion requiere un tiempo
excesivo?

Cada.uno de estos puntos se explica, con.mas detalle, a continuacion.

Frecuencia de ejecucion de la prueba

Las pruebas que se ejecutan‘a menudo como parte de las pruebas de regresion son los mejores
candidatos para la automatizacion. Estas pruebas ya se han desarrollado, practican una funcionalidad
conocida del SSP y su-tiempo de ejecucion se reducira de forma muy considerable gracias al uso de
la automatizacion.
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Tiempo de ejecucion de la prueba

El tiempo que se tarda en ejecutar una prueba determinada o un juego de pruebas completo es un
parametro importante para evaluar el valor de implementar pruebas automatizadas dentro de las
pruebas de regresion. Una opcién es comenzar implementando la automatizacion con pruebas que
consumen mucho tiempo. Esto permitira que cada prueba se ejecute de forma mas rapida y eficiente,
a la vez que se anaden ciclos adicionales de ejecucion de pruebas de regresion automatizadas. El
beneficio es la realimentacion adicional y mas frecuente sobre la calidad del SSP y la reduccién del
riesgo de despliegue.

Solapamiento funcional

Al automatizar las pruebas de regresion existentes, es una buena practica identificar cualquier
solapamiento funcional que pudiera haber entre los casos de prueba y, en la medida de lo posible,
reducir ese solapamiento en la prueba automatizada equivalente. Esto proporcionara mayores
eficiencias en el tiempo de ejecucion de las pruebas automatizadas, que seran significativas a medida
que se ejecuten mas y mas casos de pruebas automatizados. A menudo, las pruebas desarrolladas
utilizando la automatizacién adoptaran una nueva estructura ya que dependen de componentes
reutilizables y repositorios de datos compartidos. No es raro descomponer las pruebas manuales
existentes en varias pruebas automatizadas mas pequefas. Asimismo, la consolidacion de varias
pruebas manuales en una prueba automatizada mas extensa puede ser la solucion adecuada. Las
pruebas manuales necesitan ser’ evaluadas individualmente, y como grupo, para_que se pueda
desarrollar una estrategia de conversion efectiva.

Compartir datos

A menudo, las pruebas comparten datos. Esto puede ocurrir cuando las‘pruebas utilizan el mismo
registro de datos para ejecutar diferentes funcionalidades del SSP. Un.ejemplo de esto podria ser el
caso de prueba "A", que verifica el tiempo de vacaciones disponible de un empleado, mientras que el
caso de prueba "B" podria verificar a qué cursos asistio el empleado como parte de sus objetivos de
desarrollo profesional. Cada caso. de prueba utiliza el mismo empleado, pero verifica parametros
diferentes. En un entorno de pruebas manuales, los datos de los empleados se suelen duplicar
muchas veces a través de cada caso de prueba manual que verifica los datos de los empleados
utilizando este empleado. Sin embargo, en una prueba automatizada, los datos que se comparten se
deben; siempre que sea posible y factible, almacenar y acceder a ellos desde una sola fuente para
evitar la duplicacion o la introduccién de errores:

Interdependencia de las pruebas

Cuando se ejecutan escenarios de“prueba de regresion complejos, una prueba puede tener una
dependencia de una o mas pruebas: Esta situacion puede ser bastante comun y puede ocurrir, por
ejemplo, como resultado de un nuevo "ID de Pedido" que se crea como resultado de un paso de
prueba.. Las pruebas subsiguientes pueden querer verificar que: a) la nueva orden se muestra
correctamente en el sistema, b) son posibles cambios en la orden, o c¢) el borrado de la orden es
correcto. En cada caso, el valor "ID de Pedido" que se crea de forma dinamica en la primera prueba
debe ser capturado_para su reutilizacién en pruebas posteriores. Esta situacién se puede abordar en
funcion del disefio'de‘la SAP.
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Precondiciones de prueba

A menudo no se puede ejecutar una prueba antes de establecer las condiciones iniciales. Estas
condiciones pueden incluir la seleccion de la base de datos correcta o el conjunto de datos de prueba
desde el cual realizar la prueba, o el establecimiento de valores o parametros iniciales. Muchos de
estos pasos de inicializacion son necesarios para determinar que una precondicion de prueba puede
ser automatizada. Esto permite una solucion mas fiable y sélida cuando.-estos pasos no se pueden
omitir antes de la ejecucion de las pruebas. A medida que las pruebas de regresion se convierten a la
automatizacion, estas precondiciones deben ser parte del proceso de automatizacion.

Cobertura del SSP

Cada vez que se ejecutan las pruebas, se ejercita o practica parte de la funcionalidad de un SSP.
Con el objetivo de determinar la calidad general del SSP, es necesario disefiar pruebas que tengan la
cobertura mas amplia y profunda. Ademas, las herramientas de cobertura de codigo pueden ser
utilizadas para monitorizar la ejecucion de pruebas automatizadas para ayudar a cuantificarla
efectividad de las pruebas. A través de las pruebas de regresion automatizadas, con el tiempo
podemos esperar que pruebas adicionales proporcionen una cobertura adicional. Medir-esto
proporciona un medio efectivo para cuantificar el valor de las propias pruebas.

Pruebas ejecutables

Antes de convertir una prueba de regresion manual en una prueba automatizada, es importante
verificar que la prueba manual funciona correctamente. Esto proporciona el punto. de partida correcto
para asegurar una conversion exitosa a una prueba de regresion automatizada. Si la prueba manual
no se ejecuta de forma correcta, ya sea porque estd mal redactada, utiliza datos no validos, no esta
actualizada o no esta sincronizada con el SSP. actual, o como resultado de un defecto del SSP,
convertirla a la automatizacién antes de comprender y/o resolver la causa raiz del fallo creara una
prueba automatizada que no funciona, lo cual es un desperdicio e-improductivo.

Grandes juegos de pruebas de regresion

El conjunto de pruebas de regresion para un SST puede llegar a ser bastante grande, tan grande que
el_conjunto de pruebas no se puede ejecutar completamente en una noche o durante un fin de
semana. En ese caso, la ejecucion concurrente de casos de prueba es una posibilidad si se dispone
de varios SST's (para aplicaciones de PC esto probablemente no plantea un problema, pero cuando
el SST consiste en un avion o un cohete espacial esta es una historia diferente). Los SST's pueden
ser escasos y/o costosos, lo que hace.que la concurrencia sea una opcion poco realista. En este
caso, una posibilidad puede ser ejecutar solo partes de la prueba de regresion. Con el tiempo
(semanas) se ejecutara el juego completo, eventualmente. La eleccion de qué parte del conjunto de
pruebas de regresion se ejecutara.también puede basarse en un analisis de riesgos (¢,qué partes del
SST se han madificado ultimamente?).
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6.3 Factores que Hay que Tener en Cuenta al Implementar la
Automatizacion dentro de Pruebas de Nuevas Prestaciones

En general, es mas facil automatizar casos de prueba para nuevas funcionalidades, ya que la
implementacion aun no ha finalizado (0 mejor aun: no se ha iniciado). El ingeniero de pruebas puede
utilizar sus conocimientos para explicar a los desarrolladores y arquitectos qué es exactamente lo que
se necesita en la nueva funcionalidad, de modo que la solucién de automatizacion de pruebas pueda
probarla de forma eficaz y eficiente.

A medida que se introducen nuevas prestaciones en un SST, se requiere ‘que los probadores
desarrollen nuevas pruebas contra estas nuevas prestaciones y los requisitos correspondientes. El
IAP debe solicitar realimentacion por parte de los disefadores de pruebas especializados en el
dominio y determinar si la SAP actual satisfara las necesidades de las nuevas prestaciones. Este
analisis incluye, pero no se limita a, el enfoque existente utilizado, herramientas de desarrollo de
terceros, herramientas de prueba utilizadas, etc.

Los cambios en la SAP deben evaluarse en relacion con los componentes de los productos de prueba
automatizados existentes, de modo que los cambios o ampliaciones estén totalmente documentados
y no afecten al comportamiento (o rendimiento) de la funcionalidad de la SAP existente.

Si se implementa una nueva prestacién con, por ejemplo, una clase diferente de objeto, ‘puede ser
necesario realizar actualizaciones .o ampliaciones de los componentes de los productos-de prueba.
Ademas, se debera evaluar la compatibilidad con las herramientas de prueba existentes vy, si fuera
necesario, identificar soluciones alternativas. Por ejemplo, si se utiliza un enfoque‘basado en palabras
clave, puede ser necesario‘desarrollar palabras clave adicionales o modificar ‘@ ampliar las palabras
clave existentes para adaptarse a la nueva funcionalidad.

Puede haber un requisito para evaluar herramientas de prueba adicionales para dar soporte al nuevo
entorno bajo el cual.opera la nueva funcionalidad. Por ejemplo, puede ser necesaria una nueva
herramienta de pruebas si la herramienta de pruebas existente sélo soporta HTML.

Los nuevos requisitos de prueba pueden afectar a las pruebas automatizadas y a los componentes de
los productos de prueba_existentes. Por lo tanto, antes de ‘hacer cualquier cambio, las pruebas
automatizadas existentes se deben ejecutar contra el SSP nuevo/actualizado para verificar y registrar
cualquier cambio en el funcionamiento correcto de las‘pruebas automatizadas existentes. Esto debe
incluir el mapeo de las interdependencias con “otras pruebas. Cualquier nuevo cambio en la
tecnologia requerira la evaluacion de los componentes actuales de los productos de prueba (incluidas
las herramientas de prueba; las librerias de'.funciones, las Interfaces de Programaciéon de
Aplicaciones, etc.) y la.compatibilidad con la SAP existente.

Cuando' los requisitos existentes cambian, el esfuerzo para actualizar los casos de prueba que
verifican estos requisitos debe ser parte del calendario del proyecto (estructura de descomposicion
del trabajo). La trazabilidad desde los requisitos hasta los casos de prueba indicara qué casos de
prueba se deben actualizar. Estas.actualizaciones deben formar parte del plan global.

Finalmente, es necesario determinar si la SAP existente continuara satisfaciendo las necesidades
actuales del SSP. ¢ Siguen siendo validas las técnicas de implementacion, o se requiere una nueva
arquitectura, y esto se puede hacer ampliando la capacidad actual?

Cuando se introducen nuevas funcionalidades, los ingenieros de pruebas tienen la oportunidad de
asegurarse de que las nuevas funcionalidades definidas presenten capacidad de ser probadas.
Durante la fase.de disefio, las pruebas se deben tener en cuenta al planificar el suministro de
interfaces de prueba que se puedan utilizar mediante lenguajes de guion o la herramienta de
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automatizacion de pruebas para verificar la nueva funcionalidad. Para obtener mas informacion,
consulte la Seccion 2.3, Disefio para Capacidad de ser Probado y Automatizacion.

6.4 Factores que Hay que Tener en Cuenta al Implementar la
Automatizacion de las Pruebas de Confirmacion

Las pruebas de confirmacién se realizan después de una correccion de cédigo<que resuelve un
defecto notificado. Normalmente, un probador sigue los pasos necesarios para.replicar el defecto y
verificar que el defecto ya no esta presente.

Los defectos tienen una forma de volver a introducirse en versiones posteriores (esto puede indicar
un problema de gestidon de la configuracion) y, por lo tanto, las pruebas de confirmacion son los
principales candidatos para la automatizacion. El uso de la automatizacién ayudara a reducir el
tiempo de ejecucion de las pruebas de confirmacién. La prueba de confirmacion se puede anadir.y
complementar la cama de prueba de regresion automatizada existente.

La prueba de confirmacion automatizada tiene, por lo general, un alcance limitado en términos de
funcionalidad. La implementacion puede ocurrir en cualquier momento una vez que un defecto es
notificado y se comprenden los pasos.necesarios para reproducirlo. Las pruebas de-confirmacion
automatizadas pueden incorporarse‘a un juego de regresion automatizado estandar o, cuando sea
conveniente, incluirse en las pruebas automatizadas existentes. Con cualquiera de los dos enfoques,
el valor de automatizar las pruebas de confirmacion de defectos sigue siendo valido.

El seguimiento automatizado de las pruebas de confirmacion permite la presentacion de informes
adicionales sobre el tiempo y el numero de ciclos invertidos en la resolucionde defectos.

Ademas de las pruebas de confirmacion, es necesario realizar pruebas de regresion para garantizar
que no se han introducido nuevos defectos como efecto secundario de la correccion del defecto.
Puede ser necesario realizar un analisis de impacto para determinar el alcance adecuado de las
pruebas de regresion.
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7. Verificacion de la SAP - 120 minutos

Palabras Clave

verificacion

Objetivos de Aprendizaje para Verificacion de la SAP

7.1 Verificacion de los Componentes del Entorno de Pruebas Automatizadas

NA-IAP-7.1.1  (K3) Verificar la correccidon de un entorno de prueba automatizado, incluida la
configuracién de la herramienta de prueba.

7.2 Verificacion del Juego de Pruebas Automatizadas

NA-IAP-7.2.1  (K3) Verificar el comportamiento correcto de un determinado guion de prueba
automatizado y/o juego de pruebas.
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7.1 Verificacion de los Componentes del Entorno de Pruebas

El equipo de automatizacion de pruebas necesita verificar que el entorno de pruebas.automatizadas
funciona como se espera. Estas comprobaciones se realizan, por ejemplo; antes de iniciar las
pruebas automatizadas.

Hay una serie de pasos que se pueden tomar para verificar los componentes del entorno de pruebas
automatizadas. A continuacién se explica cada uno de ellos con mas detalle:

Instalacién, preparacion'?, configuracién y personalizaciéon de herramientas de prueba

La SAP se compone de numerosos componentes. Se debe tener en cuenta cada uno de estos
aspectos para garantizar un rendimiento fiable y repetible. En el ntcleo de una SAP se encuentran los
componentes ejecutables, las librerias funcionales correspondientes y los archivos de datos y
configuracion de soporte. El proceso de configuracion de una SAP puede comprender desde el uso
de guiones de instalacion automatizados hasta la colocacién manual de archivos en las carpetas
correspondientes. Las herramientas de prueba, al igual que los sistemas operativos y (otras
aplicaciones, suelen tener paquetes de servicio o pueden tener complementos opcionales o
necesarios para garantizar la compatibilidad con cualquier entorno dado del SSP.

La instalacion automatizada (o copia) desde un repositorio central tiene ventajas. Se puede garantizar
que se han realizado pruebas en diferentes SSP's con la misma version de la SAP, y la misma
configuracion de la SAP, cuando sea conveniente. Las actualizaciones de la SAP 'se 'pueden realizar
a través del repositorio. El uso del repositorio y el proceso de actualizacién a una nueva versién de la
SAP deberia ser el mismo‘que para las herramientas de desarrollo estandar.

Guiones de prueba con resultados de paso y fallo conocidos

Cuando fallan‘casos de prueba que se sabe que han pasado con anterioridad, es inmediatamente
evidente que algo esta basicamente mal y debe corregirse lo.antes posible. Por el contrario, cuando
los casos de prueba presentan un resultado pasado a pesar de que deberian haber fallado, es
necesario identificar el componente que no funcioné de forma correcta. Es importante verificar la
correcta generacioén de los archivos de registro y las métricas de rendimiento, asi como la preparacion
y el desmantelamiento automatizados del caso/guion de prueba. También es util ejecutar algunas
pruebas.de los diferentes tipos y niveles de pruebas (pruebas funcionales, pruebas de rendimiento,
pruebas de componentes, etc.). Esto también deberia hacerse a nivel del marco de trabajo.

Repetibilidad en la configuracién/desmantelamiento del entorno de prueba

Se implementara una SAP sobre una variedad de sistemas y servidores. Para garantizar que la SAP
funcione correctamente en cada-entorno, es necesario tener un enfoque sistematico de la carga y
descarga de la SAP para .cualquier entorno determinado. Esto se logra con éxito cuando la
construccion y reconstruccion de la SAP no proporciona una diferencia discernible en la forma en que
opera dentro y a través de multiples entornos. La gestion de la configuracion de los componentes de
la SAP asegura que se puede crear una configuracién determinada de forma fiable.

12 “preparacion es la traduccion del término “setup”.
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Configuracion del entorno de prueba y de los componentes

Comprender y documentar los diversos componentes que conforman la SAP proporciona el
conocimiento necesario sobre qué aspectos de la SAP pueden verse afectados o requerir cambios
cuando cambia el entorno del SSP.

Conectividad con sistemas/interfaces internos y externos

Una vez instalado una SAP en el entorno de un SSP determinado, y antes de su uso real frente a un
SSP, se debe aplicar un conjunto de comprobaciones o precondiciones para asegurar que la
conectividad con sistemas internos y externos, interfaces, etc., esta disponible. Establecer las
precondiciones para la automatizacion es esencial para asegurar que la SAP se ha instalado y
configurado correctamente.

Nivel de intrusién de las herramientas de prueba automatizadas

A menudo, la SAP estara estrechamente acoplada al SSP. Esto es asi por disefio para que‘haya un
alto nivel de compatibilidad, especialmente en lo que se refiere a las interacciones de-nivel Interfaz
Grafica de Usuario. Sin embargo, esta estrecha integracion también puede tener efectos negativos.
Estos pueden incluir: un SSP se‘comporta de manera diferente cuando la SAP reside dentro del
entorno del SSP; el SSP tiene‘un comportamiento diferente que cuando se utiliza manualmente; el
rendimiento del SSP se ve afectado por la SAP en el entorno o cuando se ejecuta la SAP contra el
SSP.

El nivel/grado de intrusion difiere con el enfoque de prueba automatizado elegido. Por ejemplo:

e Cuando se interactua con el SSP desde interfaces externas, el nivel de intrusidn sera muy bajo.
Las interfaces externas pueden ser senales electronicas (para interruptores fisicos), senales
USB para dispositivos USB (como teclados). Con este enfoque, el usuario final es simulado de
la mejor manera. En este enfoque, el software del SSP no se modifica en absoluto a efectos de
la prueba. El enfogue de la prueba no influye en el comportamiento ni en los tiempos del SSP.
Interactuar con el SSP de esta manera puede ser. muy complejo. Es posible que sea necesario
hardware dedicado, idiomas de descripcion de hardware para interactuar con el SSP, etc. En el
caso de sistemas solo software, no se trata de un enfoque tipico, pero en el caso de productos
con software embebido, este enfoque es mas.comun.

¢ Cuando se interactua con el SSP en el nivel de Interfaz Grafica de Usuario (GUI), el entorno del
SSP se adapta para inyectar comandos de Interfaz de Usuario (Ul) y extraer la informacion
necesaria para los casos de prueba. El comportamiento del SSP no se modifica directamente,
pero los tiempos se ven afectados, lo que puede tener un impacto en el comportamiento. El
nivel de intrusion es mayor que en el punto anterior, pero la interacciéon con el SSP de esta
manera es menos compleja. A menudo se pueden utilizar herramientas comerciales de
distribucién masiva (COTS por sus siglas en inglés) para este tipo de automatizacion.

e La interaccion con-el SSP se puede realizar a través de interfaces de prueba en el software o
utilizando interfaces existentes ya proporcionadas por el software. La disponibilidad de estas
interfaces (APls,por sus siglas en inglés) es una parte importante del disefio para la capacidad
de ser probado. El nivel de intrusidon puede ser bastante alto en este caso. Las pruebas
automatizadas utilizan interfaces que pueden no ser utilizadas en absoluto por los usuarios
finales del sistema (interfaces de prueba) o las interfaces pueden utilizarse en un contexto

Versiéon 2016 Pagina 91 de 105 21 de octubre de 2016

© International Software Testing Qualifications Board



Probador Certificado 2~ Intemational

Programa de Estudio - Nivel Avanzado ISTQB QS:EKZE?OI:’SB"Z‘SM
f ualiti I

Ingeniero de Automatizaciéon de Pruebas

diferente al del mundo real. Por otro lado, es muy facil y econémico realizar pruebas
automatizadas a través de interfaces de programacion de aplicacion (APl por sus siglas en
inglés). La prueba del SSP a través de interfaces de prueba puede ser un enfoque solido,
siempre y cuando se comprenda el riesgo potencial.

Un alto nivel de intrusion puede presentar fallos durante las pruebas que no se observan en
condiciones reales de uso. Si esto causa fallos en las pruebas automatizadas, la confianza en la
solucién de automatizacion de pruebas puede verse reducida de forma drastica. Los desarrolladores
pueden requerir que los fallos identificados por las pruebas automatizadas se reproduzcan primero
manualmente, si es posible, para ayudar en su analisis.

Pruebas de Componentes del Marco de Trabajo

Al igual que cualquier proyecto de desarrollo de software, los componentes del marco de trabajo
automatizado necesitan ser probados y verificados individualmente. Esto puede incluir pruebas
funcionales y no funcionales (rendimiento, utilizacion de recursos, usabilidad, etc.).

Por ejemplo, los componentes que proporcionan verificacion de objetos en sistemas de interfaz
grafica de usuario deben probarse para una amplia gama de clases de objeto con el fin de establecer
que la verificacion de objetos funciona correctamente. Del mismo modo, los registros e informes de
errores deben producir informacién precisa sobre el estado de la automatizacion y el comportamiento
del SSP.

Entre los ejemplos de pruebas_no funcionales se pueden incluir la comprension della degradacion del
rendimiento del marco de .trabajo y la utilizacién de recursos del sistema que pueden indicar
problemas tales como fugas de memoria. Interoperabilidad de componentes“dentro y/o fuera del
marco de trabajo.

7.2 Verificacion del Juego de Pruebas Automatizadas

Los juegos de pruebas automatizadas deben probarse para comprobar su completitud, consistencia y
comportamiento correcto. Se pueden aplicar diferentes tipos‘de comprobaciones de verificacion para
asegurarse de que el juego de pruebas automatizadas se‘encuentre en funcionamiento en cualquier
momento, o para determinar si es apto para su uso.

Hay una serie de pasos que se pueden seguir para verificar el juego de pruebas automatizadas.
Estos incluyen:

e Ejecucién de guiones de prueba conresultados de paso y fallo conocidos.
e Comprobacion del juego de pruebas.

e Verificacion de nuevas pruebas que se centran en las nuevas prestaciones del marco de
trabajo.

o Analizar la repetibilidad de las pruebas.

¢ Comprobar que hay suficientes puntos de verificacion en el juego de pruebas automatizadas.
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A continuacién se explica cada uno de estos puntos con mas detalle.

Ejecucion de guiones de prueba con resultados de paso y fallo conocidos

Cuando fallan casos de prueba que se sabe que han tenido un resultado de paso, es muy evidente
que algo esta basicamente mal y debe corregirse lo antes posible. Por el.contrario, cuando un juego
de pruebas pasa aunque deberia haber fallado, es necesario identificar el caso de prueba que no
funciond correctamente. Es importante verificar la correcta generacion de los archivos de registro, los
datos de rendimiento, la configuracion y el desarmado del caso/guion de prueba. También es util
ejecutar algunas pruebas de los diferentes tipos y niveles de pruebas (pruebas funcionales, pruebas
de rendimiento, pruebas de componentes, etc.).

Comprobacion del juego de pruebas

Comprobar la integridad del juego de pruebas (todos los casos de prueba tienen resultados
esperados, datos de prueba disponibles), y la versién correcta con respecto al marco de trabajo y al
SSP.

Verificacion de nuevas pruebas que se centran en las nuevas prestaciones del marco de
trabajo

La primera vez que se utiliza una nueva prestacion de la SAP en casos de‘prueba, se deberia
verificar y monitorizar de cerca para asegurar que la prestacion funciona correctamente.

Analizar la repetibilidad de las pruebas

Cuando se repiten pruebas, el resultado/veredicio de la prueba debe ser siempre el mismo. Tener
casos de prueba en el conjunto de pruebas que no proporcionen un resultado fiable (por ejemplo,
condiciones de carrera'®) se podrian separar del juego de pruebas automatizadas activo y analizarse
por separado para encontrar la causa raiz. De lo contrario, se invertira tiempo de forma reiterada en
estas pruebas para analizar el problema.

Los fallos intermitentes necesitan ser analizados.. El problema puede estar en el propio caso de
prueba o en el marco de trabajo (o incluso puede ser un problema en el SST). El analisis del archivo
de registro_(del caso de prueba, el marco‘de trabajo y el SST) puede identificar la causa raiz del
problema. También puede ser necesario depurar. Puede ser necesario el soporte del analista de
pruebas, el desarrollador de software y el experto en el dominio para encontrar la causa raiz.

'3 “condiciones de carrera” es la traduccion del término “race conditions”.
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Comprobar que hay suficientes puntos de verificacion en el juego de pruebas automatizadas
ylo en los casos de prueba

Debe ser posible verificar que el juego de pruebas automatizadas se ha ejecutado y ha alcanzado los
resultados esperados. Se deberan aportar evidencias para asegurar que el juego de pruebas y/o los
casos de prueba se han ejecutado como se esperaba. Esta evidencia puede-incluir el registro al inicio
y al final de cada caso de prueba, el registro del estado de ejecucién de la prueba para cada caso de
prueba completado, la verificacion de que se han alcanzado las poscondiciones, etc.
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8. Mejora Continua - 150 minutos Referencias

Palabras Clave

mantenimiento

Objetivos de Aprendizaje para Mejora Continua
Opciones para Mejorar la Automatizaciéon de Pruebas

NA-IAP-8.1.1 (K4) Analizar los aspectos técnicos de una soluciéon de automatizacién de pruebas
implementada y ofrecer recomendaciones para mejorarla.

Adaptacion de la Automatizacion de Pruebas al Entorno y a Cambios del SSP

NA-IAP-8.2.1 (K4) Analizar el software de pruebas automatizadas, incluidos los componentes del
entorno de pruebas, las herramientas y las librerias de funcionalidades de soporte,
con el fin de comprender donde se deben realizar la consolidacion y las
actualizaciones de acuerdo con un conjunto determinado de entornos de prueba o
cambios en el SSP.
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8.1 Opciones para Mejorar la Automatizacion de Pruebas

Ademas de las tareas de mantenimiento en curso necesarias para mantener la SAP.sincronizada con
el SSP, normalmente hay muchas oportunidades para mejorar la SAP. Las mejoras de la SAP
pueden llevarse a cabo para lograr una serie de beneficios, entre los que se incluyen una mayor
eficiencia (reduciendo aun mas la intervencion manual), una mayor facilidad de uso, capacidades
adicionales y un mejor apoyo a las actividades de prueba. La decisién de como mejorar la SAP se
vera condicionada por los beneficios que aportaran el mayor valor afiadido a un proyecto.

Las areas especificas de una SAP que se pueden considerar para mejorar incluyen la creacion de
guiones, la verificacion, la arquitectura, el preprocesamiento y el posprocesamiento, la documentacion
y el soporte de herramientas. Estas areas se describen con mas detalle a continuacion.

Guiones

Los enfoques basados en lenguajes de guion varian desde el enfoque estructurado simple de los
enfoques basados en datos hasta los enfoques basados en palabras clave mas sofisticados, como se
describe en la Seccion 3.2.2. Puede ser conveniente actualizar el actual enfoque de guion de'la SAP
para todas las nuevas pruebas automatizadas. El enfoque podra adaptarse a todas las pruebas
automatizadas existentes o, al menos, a aquellas que supongan un mayor. esfuerzo de
mantenimiento.

En lugar de cambiar por completo el enfoque basado en guion, las mejoras de la_SAP se pueden
concentrar en la implementacion de guiones. Por ejemplo:

e Evaluar el solapamiento de casos/pasos/procedimientos de prueba en_ un esfuerzo por
consolidar las pruebas automatizadas.

Los casos deprueba que contienen secuencias de acciones similares no deberian implementar
estos pasos varias veces. Estos pasos deben convertirseren una funcién y afiadirse a una
libreria, para que puedan ser reutilizados. Estas funciones.de libreria’ pueden ser utilizadas
por diferentes casos.de prueba. Esto aumenta la “mantenibilidad del producto de prueba.
Cuando los pasos de la prueba no son idénticos. sino similares, puede ser necesaria la
parametrizacion.

Nota: este es un enfoque tipico en las pruebas guiadas por palabras clave.
e Establecer un proceso de recuperacion de errores para la SAP y el SSP.

Cuando se produce un error durante la ejecucién de casos de prueba, la SAP deberia poder
recuperarse de esta condicién de_error para poder continuar con el siguiente caso de prueba.
Cuando se produce un error en el SSP, la SAP debe ser capaz de realizar las acciones de
recuperacion necesarias en el-SSP (por ejemplo, un reinicio del SSP completo).

e Evaluar los mecanismos de espera para asegurar de que se esta utilizando el mejor tipo. Hay
tres mecanismos de espera habituales:

1. Las esperas'.incrustadas en el codigo' (esperar un cierto numero de milisegundos)
pueden ser la.causa raiz de muchos problemas de automatizacion de pruebas.

4 “funciones de libreria™es la traduccion de “library functions”.

15 “egpera incrustada en el codigo” es la traduccion del término “hard-coded wait”.
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2. La espera dinamica por sondeo, por ejemplo, comprobar si se ha producido un
determinado cambio de estado o una determinada accion, es mucho mas flexible y eficaz:

o Espera solo el tiempo necesario y no se pierde tiempo de prueba.

e Cuando por alguna razén el proceso toma mas tiempo, el sondeo simplemente
esperara hasta que la condicion sea verdadera. Se .debe recordar incluir un
mecanismo de tiempo de espera, de lo contrario la_prueba puede esperar. para
siempre en caso de un problema.

3. Una forma aun mejor es suscribirse al mecanismo de eventos del SSP. Esto es mucho
mas fiable que las otras dos opciones, pero el lenguaje de guiones de prueba debe admitir
la suscripcion a eventos y el SSP debe ofrecer estos eventos a la aplicacion de prueba. Se
debe recordar incluir un mecanismo de tiempo de espera, de lo contrario la prueba puede
esperar para siempre en caso de un problema.

e Tratar el producto de prueba como software.

El desarrollo y mantenimiento de los productos de prueba es sélo una forma de desarrollo de
software. Como tales, se deben aplicar buenas practicas de codificacion (por ejemplo, el uso. de
directrices de codificacion, analisis estatico, revisiones de cdédigo). Incluso puede.ser ‘una
buena idea usar desarrolladores de software (en lugar de ingenieros de prueba) para
desarrollar ciertas partes del producto de prueba (por ejemplo, librerias).

e Evaluar los guiones existentes para su revision/eliminacion.

Varios guiones pueden’ ser problematicos (por ejemplo, fallar de vez en cuando, o con altos
costes de mantenimiento), y puede ser acertado volver a disefiar estos guiones. Otros guiones
de prueba pueden‘ser eliminados del juego porque ya no aportan ningun valor afiadido.

Ejecucién de la Prueba

Cuando un juego de pruebas de regresion automatizadas no se.termina en una noche, no deberia ser
una sorpresa. Cuando la prueba se prolonga demasiado tiempo, puede ser necesario realizarla de
forma concurrente en _diferentes sistemas, pero esto no siempre es posible. Cuando se utilizan
sistemas objetivo'®.de alto coste para las pruebas, puede ser una restriccion que todas las pruebas se
realicen en un unico objetivo. Puede ser necesario. dividir el conjunto de pruebas de regresion en
varias partes, cada una de las cuales se ejecutara en un periodo de tiempo definido (por ejemplo, en
una sola noche). Un analisis mas detallado de la cobertura de la prueba automatizada puede revelar
que hay duplicacion. Eliminar la duplicacion-puede reducir el tiempo de ejecucién y aumentar la
eficiencia. Un.analisis mas detallado de la 'cobertura de la prueba automatizada puede revelar que
hay duplicacién. Eliminar la duplicaciéon puede reducir el tiempo de ejecucion y aumentar la eficiencia.

16 “sistema objetivo” es la traduccion del término “target system”.
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Verificacion

Antes de crear nuevas funciones de verificacion, es conveniente adoptar un conjunto de métodos de
verificacion estandar para todas las pruebas automatizadas. Esto evitara que. se vuelvan a
implementar las acciones de verificacion a través de mudltiples pruebas. Cuando los métodos de
verificacion no son idénticos sino similares, el uso de la parametrizacion ayudara a que la funcién se
pueda utilizar en multiples tipos de objetos.

Arquitectura

Puede ser necesario cambiar la arquitectura para dar soporte a mejoras de la capacidad de ser
probado del SSP. Estos cambios se pueden realizar en la arquitectura del SSP y/o en la arquitectura
de la automatizacion. Esto puede proporcionar una mejora importante en la automatizacion de
pruebas, pero puede requerir cambios significativos e inversiones en el SSP/la SAP. Por ejemplo, si
el SSP va a ser modificado para aportar Interfaces de Programacion de Aplicaciones para las
pruebas, entonces la SAP también deberia ser refactorizada en consecuencia. Agregar este tipo.de
caracteristicas en una etapa posterior puede ser bastante costoso; es mucho mejor pensar en esto al
comienzo de la automatizacion (y en las etapas iniciales del desarrollo del SSP - ver Seccién“2.3
Disefio para Capacidad de ser Probado y Automatizacion).

Preprocesamiento y postprocesamiento

Proporcionar tareas de preparacion y desarmado estandar. También? se-“conocen como
preprocesamiento (preparacion) y postprocesamiento (desarmado). Esto ahorra las tareas que se
implementan repetidamente para cada prueba automatizada, no sélo reduciendo los costes de
mantenimiento, sino también el esfuerzo necesario para implementar nuevas-pruebas automatizadas.

Documentacion

Esto cubre todas las formas.de documentacion desde la documentacion del guion (qué hacen los
guiones, cémo deben usarse, etc.); la documentacion para el usuario de la SAP, y los informes y
registros producidos.por la SAP.

Prestaciones de la SAP

Anadir prestaciones y funciones adicionales ‘a la SAP, como informes detallados, registros,
integracion con otros sistemas, etc. Afiadir.nuevas prestaciones so6lo cuando se vayan a utilizar. Si se
afaden prestaciones que no se utilizan, s6lo aumenta la complejidad y disminuye la fiabilidad y la
mantenibilidad.
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Actualizaciones y mejoras de la SAP

Al actualizar'” o mejorar'® a nuevas versiones de la SAP, pueden aparecer nuevas funciones que
pueden ser utilizadas por los casos de prueba (o pueden corregirse fallos). El riesgo es que la
actualizacion del marco de trabajo (por la actualizacion de las herramientas de prueba existentes o
introduccién de otras nuevas) pueda tener un impacto negativo en los casos de prueba existentes.
Probar la nueva versiéon de la herramienta de prueba ejecutando pruebas de muestra antes de
desplegar la nueva version. La muestra de las pruebas debe ser representativa de las pruebas
automatizadas de diferentes aplicaciones, diferentes tipos de pruebas y, cuando corresponda,
diferentes entornos.

8.2 Planificacion de la Implementacion de la Mejora de la
Automatizacion de Pruebas

Los cambios en una SAP existente requieren una planificacién e investigacién cuidadosas. Se“ha
invertido mucho esfuerzo en la creacién de una SAP robusta que consiste en un MTAP vy librerias de
componentes. Cualquier cambio, por trivial que sea, puede tener un gran impacto en la fiabilidad-y el
rendimiento de la SAP.

Identificar los cambios en los componentes del entorno de prueba

Evaluar qué cambios y mejoras se necesitan llevar a cabo. ¢ Esto requiere cambios en el software de
prueba, librerias de funciones personalizadas, sistema operativo? Cada uno_de ellos tiene un impacto
en el desempefio de la SAP. El objetivo general es asegurar que las’ pruebas automatizadas
continuen ejecutandose de manera eficiente. Los cambios deben hacerse de forma gradual para que
el impacto en la SAP.pueda medirse a través de una ejecucion limitada de guiones de prueba. Una
vez que se encuentra que no existe un efecto perjudicial, los cambios pueden ser implementados de
forma completa. La ejecuciéon de una regresion completa es el paso final hacia la validacion de que el
cambio no afecté negativamente a los guiones automatizados: Durante la ejecucién de estos guiones
de regresion, se pueden detectar errores. Identificar la causa raiz de estos errores (a través de
informes, registros, analisis de datos, etc.) proporcionard un medio para asegurar que no son el
resultado de la actividad de mejora de la automatizacion.

Aumentar la eficiencia y la eficacia de las librerias de funciones basicas de la SAP.

A medida‘que la SAP madura, se descubren nuevas formas de realizar tareas de manera mas
eficiente. Estas nuevas técnicas (queincluyen la optimizacién de coédigo en funciones, el uso de
nuevas librerias de sistemas operativos, etc.) deben incorporarse a las librerias de funciones basicas
que se utilizan en el proyecto actual y en todos los proyectos.

7 “actualizar” es la traduccion del término “update”.
'8 “mejorar” es la‘traduccion del término “upgrade” cuando se encuentra junto a término “update”. En otros casos, “update” y
“upgrade” se pueden traducir como “actualizar”.
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Concentrarse en multiples funciones que actien en el mismo tipo de control para la
consolidacion

Una gran parte de lo que ocurre durante una ejecucién de una prueba automatizada es la
interrogacion de los controles en la Interfaz Gréafica de Usuario. Este interrogatorio. sirve para
proporcionar informacién sobre ese control (por ejemplo, visible/no visible, habilitado/no habilitado,
tamafio y dimensiones, datos, etc.). Con esta informaciéon, una prueba automatizada puede
seleccionar un elemento de una lista desplegable, introducir datos en un campo, leer un valor de .un
campo, etc. Hay varias funciones que pueden actuar sobre los controles para obtener esta
informacion. Algunas funciones son extremadamente especializadas, mientras que otras son de
naturaleza mas general. Por ejemplo, puede haber una funcién especifica que sélo funcione en las
listas desplegables. Alternativamente, puede haber una funciéon (o puede crearse y utilizarse una
dentro de la SAP) que funcione con varias funciones especificando una funcion como uno de sus
parametros. Por lo tanto, un IAP puede utilizar varias funciones que pueden ser consolidadas en
menos funciones, logrando los mismos resultados y minimizando la necesidad de mantenimiento.

Refactorizar la AAP para acomodar los cambios en el SSP

A lo largo de la vida de una SAP, sera necesario realizar cambios para adaptarse a los cambios en el
SSP. A medida que el SSP evoluciona .y madura, la AAP subyacente tendra que evolucionar también
para asegurar que la capacidad esta‘disponible para soportar al SSP. Se debe tener cuidado cuando
se extienden las prestaciones de modo que no se implementen como elementos accesorios y
secundarios, sino que se analicen y modifiquen a nivel arquitectonico de la solucién” automatizada.
Esto asegurara que como _da nueva funcionalidad del SSP requiere guiones ‘adicionales, habra
componentes compatiblespara adaptarse a estas nuevas pruebas automatizadas.

Convenciones y estandarizacion de nomenclatura

A medida que_.se introducen cambios, las convenciones de nomenclatura para las nuevas librerias de
cédigo y funciones de automatizacién deben ser coherentes con-las normas previamente definidas
(véase la Seccion 4.3.2 Alcance y Enfoque).

Evaluacién de los guiones existentes para la revisidon/eliminaciéon del SSP

El proceso de cambio y mejora también incluye‘una evaluacion de los guiones existentes, su uso y
valor de continuidad. Por ejemplo, si ciertas pruebas son complejas y su ejecucién lleva mucho
tiempo, descomponerlas en varias pruebas mas pequefias puede ser mas practico y eficiente. La
seleccion de pruebas que se ejecutan con poca o ninguna frecuencia para su eliminacion reducira la
complejidad de la SAP y aportara mayor claridad a lo que debe ser objeto de mantenimiento.
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9. Referencias

9.1 Estandares

Los estandares para la automatizacion de pruebas incluyen pero no se limitan a:

¢ La notacién Testing and Test Control Notation (TTCN-3) del ETSI (European
Telecommunication Standards Institute) e ITU (International Telecommunication Union) esta
compuesta por:

e ES 201 873-1:
e ES 201 873-2:
e ES 201 873-3:
e ES 201 873-4:
e ES 201 873-5:
e ES 201 873-6:
e ES 201873-7:
e ES 201 873-8:
e ES 201 873-9:
e ES 201 873-10:

TTCN-3 Core Language

TTCN-3 Tabular Presentation Format (TFT)
TTCN-3 Graphical Presentation Format (GFT)
TTCN-3 Operational Semantics

TTCN-3 Runtime Interface (TRI)

TTCN-3 Control Interface (TClI)

Using ASN.1 with TTCN-3

Using IDL with TTCN-3

Using XML with TTCN-3

TTCN-3 Documentation

o ES 202 781: Extensions: Configuration and Deployment Support

o ES202 782: Extensions: TTCN-3 Performance.and Real-Time Testing
e ES 202 784: Extensions: Advanced Parameterization

o ES 202 785: Extensions: Behaviour Types

e ES 202 786: Extensions: Support.of interfaces with continuous signals
e ES202789: Extensions: Extended TRI

e The-Automatic Test Markup Language (ATML) by IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) consisting of

o |EEE Std 1671.1: Test'Description

e |EEE Std 1671.2: Instrument Description

o |EEE Std 1671.3: UUT Description

e |EEE Std 1671.4: Test Configuration Description
e |EEE Std1671.5: Test Adaptor Description

e |EEE Std 1671.6: Test Station Description

o |EEE Std 1641: Signal and Test Definition
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IEEE Std 1636.1: Test Results

e The ISO/IEC/IEEE 29119-3

e The UML Testing Profile (UTP) by OMG (Object Management Group) specifying test
specification concepts for

Test Architecture
Test Data

Test Behavior
Test Logging

Test Management

9.2 Documentos ISTQB

Identificador Referencia

ISTQB-AL-TM ISTQB Certified Tester, Advanced Level Syllabus, Test.Manager, Version

2012, disponible en [ISTQB-Web]

ISTQB-AL-TTA ISTQB Certified Tester, Advanced Level Syllabus, Technical Test Analyst,

Version 2012, disponible en [ISTQB-Web]

ISTQB-EL-CEP ISTQB Advanced Level Certification Extension, disponible en [ISTQB-Web]

ISTQB-EL-Modules  ISTQB Advanced Level Modules'Overview, Version 1.2, 23 de Agosto de

2013, disponible en [ISTQB-Web]

ISTQB-EL-TM IST@B Advanced Level = Test Management syllabus, Version 2011,

ISTQB-FL

disponible en [ISTQB-Web]

ISTQB Foundation Level Syllabus, Version 2011, disponible en [ISTQB-Web]

ISTQB-Glossary ISTQB Glossary of terms, Version 2.4, 4 de Julio de 2014, disponible en

[ISTQB-Web].

9.3 Marcas Registradas

En este documento.se utilizan las siguientes marcas registradas y marcas de servicio:
ISTQB® es una marca registrada de International Software Testing Qualifications Board.
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9.4 Referencias bibliograficas

Identificador Referencia del libro

[Baker08] Paul Baker, Zhen Ru Dai, Jens Grabowski and Ina Schieferdecker, “Model-
Driven Testing: Using the UML Testing Profile”, Springer 2008 edition, ISBN-
10: 3540725628, ISBN-13: 978-3540725626

[Dustin09] Efriede Dustin, Thom Garrett, Bernie Gauf, “Implementing Automated
Software Testing: how to save time and lower costs while raising quality”,
Addison-Wesley, 2009, ISBN 0-321-58051-6

[Dustin99] Efriede Dustin, Jeff Rashka, John Paul, “Automated Software Testing:
introduction, management, and performance”, Addison-Wesley, 1999, ISBN-
10: 0201432870, ISBN-13: 9780201432879

[Fewster&Graham12] Mark Fewster; Dorothy Graham, “Experiences of Test Automation: Case
Studies of Software Test Automation”, Addison-Wesley, 2012

[Fewster&Graham99] Mark Fewster, Dorothy Graham, “Software Test Automation: Effective use of
test execution tools”, ACM Press Books, 1999, ISBN-10:.0201331403, ISBN-
13: 9780201331400

[McCaffrey06] James D. McCaffrey, “.NET Test Automation Recipes: A Problem-Solution
Approach”, APRESS, 2006 ISBN-13:978-1-59059-663-3, ISBN-10:1-59059-
663-3

[Mosley02] Daniel J. Mosley, Bruce A. Posey, “Just.Enough Software Test Automation”,

Prentice Hall, 2002, ISBN-10: 0130084689, ISBN-13: 9780130084682

[Willcock11] Colin Willcock, Thomas DeiR; Stephan Tobies and Stefan Keil, “An
Introduction to TTCN-3” Wiley;” 2nd edition 2011, ISBN-10: 0470663065,
ISBN-13: 978-0470663066

9.5 Referencias Web

Identificador Referencia

ISTQB-Web Sitio web-del International Software Testing Qualifications Board. Refiérase a
este sitio web para el ultimo Glosario y programas de estudio del ISTQB.
www.istgb.org
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10. Aviso a los Proveedores de Formacion

10.1 Tiempos de Formacion

A cada capitulo del programa de estudios se le asigna un tiempo en minutos. El propésito de esto es
orientar sobre la proporcion relativa de tiempo que debe asignarse a cada seccion.en un curso
acreditado y dar un tiempo minimo aproximado para la ensefianza de cada seccion.

Es posible que los proveedores de formacion dediquen mas tiempo del indicado y que los candidatos
vuelvan a dedicar mas tiempo a la lectura e investigacién. El desarrollo de un curso no tiene que
seguir el mismo orden que el programa de estudio. No es necesario realizar el curso en un bloque de
tiempo continuo.

La siguiente tabla proporciona una guia para la ensefianza y los tiempos para realizar ejercicios para
cada capitulo (todos los tiempos se muestran en minutos).

Capitulo Minutos
0. Introduccién 0
1. Introduccién y Objetivos para la Automatizacion de 30
2. Preparacion para.a Automatizacion de la Prueba 165
3. La Arquitectura de Automatizacion de Pruebas Genérica 270
4. Riesgos y Contingencias del Despliegue 150
5. Informacion y Métricas de Automatizacion de Pruebas 165
6. Transicion de Pruebas Manuales a un Entorno 120
7. Verificacion de la SAP 120
8. Mejora Continua 150
Total: 1170

El tiempo total de un curso en jornadas, basado en una media de siete horas por dia laborable, es: 2
dias, 5 horas, 30 minutos.

10.2 Ejercicios Practicos en-él-Area de Trabajo (Curso)

No se han definido ejercicios que.se puedan realizar en el lugar de trabajo.

10.3 Normas para Aprendizaje Electrénico

Todas las partes de-este plan de estudio se consideran adecuadas para su a implementacion como
aprendizaje electrénico.
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11. indice terminolégico

El indice terminoldgico se desarrollara en una préxima version de este prog
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