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RESUMEN

Estedocumentacontiene larelacion @l trabajo de investigacidie la tesis para optar al titulo de
maestria en ingenieria de software, respecto de un analisis y comparacion de las propuestas
recientes para el disefilo de casos de prdelsde los casos de uedentados a verificar los
aspectos funcionales del software.

En el transcurso de la investigacion coresulbsla literaturahastaencontrar las propuestas
promulgadas de 2000 en adelaateededor de esta tematidaas propuestas seleccionadas se
aplicaron a un estudio de caso con el objetivo de analizaalua los resultados través de
métricas valorativas. Posteriormerge identificaron los conceptos que las soportan y finalmente
se estructuré una nueva propuesta el objetivo de recoger las mejores practicas que exponen
con base en estos concepfbambién se presenta una descripcion de cada una de las propuestas
y al final una identificacién de los conceptos que las soportan.

Este trabajo parte de una necesidad en la industria y la academia relacionada con las pruebas de
software.La industria regiere propuestas que describan metodologias para aplicar pruebas desde
las fases iniciales del ciclo de vida del software, y la academia necesita textos que describan
métodosutiles o de facil incorporaciéon a Igsocesos formativos. Por lo que esta tesisuna

fuente de consulta para la industria, dado su caréogiricq y para la academia, dado su
contenido teoricaplicativo.

La consulta del estado del apgermitididentificar nueve propuestas que describen métodos para
disefiar casos de prueloese los casos de uspara verificar los aspectos funcionales del
software. Cada una ddas detallauna serie de pasos para lograr el objetivo plaietigaaunque

al aplicarlossobreel estudio de casseencontraon dificultadestambién se identificarohuenas
practicas. El resultado Hprocescse estructué en tablas comparativaas cualesonstituyeon

la fuente para identificar los conceptos y procesos clave de las propuestas que luego se
estructuraron en un método que recoge las mejores practicas.

Al final de este documento se plantearestiones y temas padesarrolar trabajos futuros
alrededor de esta tematica queseaubrenen el desarrollo de la tesis dado que estanymraf
de su alcance. Entre estos tentabe mencionar: pruebas estrudesao de caja blanca
autonatizacion de las pruebas, validacion del softwagisitos no funcionalesntre otros.

Este trabajo hace dos aportes fundamentales: dnadisis comparativo, que es novedosoodad
que en la revision a léteratura nose encontraon estudios similaresy 2) la integracion,
estructuracion, descripcion y aplicacion ulea nuevapropuestgpara disefiar casos de prueba
desde los casassq en la que se utilizéas buenas practicade las propuestas analizadgse
aportanconcetos novedosos y actuales en el campo de la ingeni¢Saftigare
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INTRODUCCION

En esta tesise aborda la tematica dedatructuracion de casos de prueba desde los casos de uso
para verificar los aspectos funcionales del softw&® un trabajo que tiene como objetivo
compaar las propuems recientgsrelacionadas con esttematica medianteuna aplicacion
empiricaa un estudio de caso, pamaalizarlas e identificar los conceptos y métodos de cada una
de ellas; posteriormente estructurar, alelierdo conds resultadosuna nueva propuesta que
relna las mejores practicasle estos trabajos, y a la que se inomp conceptos e ideas
novedosas como nuevo conocimiento para discusiéon en la comunidad.

Primero se hizo una amplia consulta del estado del arte con el objetivo aigramncl) los
trabajos quéandesarrollado estudios aiftalo-comparativos semejantelscae aqui se plantea, y

2) las propuestas para estructurar casos de prueba desde los casos glee s hayan
promulgado recientement®000 en adelantdsta infomacionconstituy6 la base para aplicar

cada uno de los pasos propuestos en el proyeontan marco ontolégico unificade slescrilen

los objetivos, conceptos y métodos de los enfoques del estado dgbaamstedeterminar los
procesos sugeridos en las preptas y aplicarlos al estudio de caso. Luego, se aplicaron las
propuestas seleccionadas a un estudio de caso para verificar la eficiencia del conjunto de casos de
prueba generado a partir de los casos de uso en la verificacion de los aspectos fudebnales
software. Posteriormente, se defnonlos criterios para determinga eficiencia del conjunto de

casos de prueba que fueron generados en la aplicacién de las propuestas al estudi®ede caso
tabularon y compararon los resultados de la aplicaciéhasigoropuestas, identificando su
contribucién a los objetivos, conceptos y métodos del estado del arte. Finalmente, se analizaron
estos resultados con el objetivo de determinar las mejores pragteadesarrdb una nueva
propuesta para estructurarsoa de prueba desde los casos de uso para verificar los aspectos
funcionales del software.

La motivaci- -n para trabajar en esta 8rea sur
una metodologia genérica para realizar pruebas de caja negrasen lIet e mas de i nf
que fue patrocinado por la Fundacién Universitaria Luis Amig6 y la industria local de desarrollo
de software. El objetivo de ese proyecto fue estructurar una metodologia genérica para aplicar
pruebas de caja negra, que se logricentemente y que quedoé registrada en un libro que se
encuentra en edicion. Al terminar la primera fase del proyecto, el estudistaldb eel arte, se
encontraron tredreasen pruebas del software a las que les faltaba mas trab&pomBlizacion

de la especificacion de requisitd®) automatizacion de la aplicacién del conjunto de casos de
pruebay 3) generaion decasos de prueba desde los catosso Este hecho genero srauevos
proyectos de investigacion, uno de los cuales se tomo pargaejentel desarrollo de esta tesis

de maestria.

Aunque la tematica de las pruebas del software es bastante amplia, este trabajo se centra en Iz
generacion de casos de prueba desde los casos dests@ubirea tematica se refiere a que,

para cumplir elobjetivo de las pruebas, es necesario estructurar los casos de prueba desde el
momento mismo en que se elicitan los requisitos y las reglas del negocio. Es decir, pensar en las
pruebas desde el momento mismo en que se analiza el problema a resolverldgsto@iando

la especificacion en casos de uso se utiliza para estructurar el conjunto de casos de prueba, y se
aplica inmediatamente para verificar los aspectos funcionales del producto que se esta
desarrollando. Lo que difiere de la ingenieria tradigioen la que las pruebas se piensan y
ejecutan como una fase al final del ciclo de vida.
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En el estado del arte se encontr6 una amplia variedad de definiciones acerca de lo que son los
casos de prueldEEE, 1983)(IEEE, 1990)(Beizer, 1995)(Binder, 2009 (Patton 2000, pero @&

este trabajo se asume quecaso de prueba es una pregunta que se le hace al progaajue e

objetivo de aplicar la prueba es obtener informacion. Una implicacion importante de esta
definicidn es que un caso de prueba debeag®nablemente capaz de revelar informacion, por lo

gue se convierte en un conjunto de condiciones o variables de acuerdo con las cuales un probador
puede determinar si una aplicacion o producto software funciona correctamente o no.

El conjunto de casode prueba se conviegatoncegenuno de loelements mas importantede

la prueba,y debido a que existen diferentes enfoques para diseitada propuesta de prueba
describeestategias propias para disefiarlaplicarlo.El otro elemento fundamemtde la prueba

es la valoracion de los casos de pruebadada variedad de propuestas existentes y a que de su
calidad depende la efectividad misma de la prueba, es necesario conocer las caractiristica
cada una para determinarefectividadde loscasos de prueba patatectar anomalias. Disefar
valorar casos de pruebd mismo que desarrollar software, es una actividad que requiere de
inteligencia y creatividad, por lo que necesariamente la realizan personas con alto conocimiento
técnico de lapruebas y del dominio del producto software objetivvaloracion es un proceso
estratégico pareerificar que el conjunto de casos de prueba realmente ofrece la informacion que
se especificé y encuentra las anomalias que el producto tiene. Este pletasoina la
efectividad final de la prueba y la calidad del producto que se construye.

La prueba misma, aunque aparentemente creativa y completa, no puede garantizar la ausencia de
anomalias en el software y, mas alld de las cuestiones psicologicaed@airet: ella, la
consideracion mas importante es poder estructurar, disefiar y aplicar eficientemente un conjunto
de casos de prueba. Este disefio es importante debido a que la prueba de cobertura completa e
imposible, por lo que la estrategia obvia esatrale hacerlo tan completo y eficiente como sea
posible. Teniendo en cuenta las limitaciones de tiempo y de costos, la cuestion clave de la prueba
se convierte equé parte de este conjunto tiene la mayor probabilidad de detectar la mayoria de

los erroresen el menor tiempo y al menor casto

Cuando las empresas de desarratplementa las pruebas de softwaneuedenidentificar las
anomalias en sus productastes quelo hagan suglientes. Esto es vitafa que les permat
mantener la credibilidadalgo que tiene mucho maslor que el costanismode las pruebas.
Contrariamente a la creencia popular, el principal objetivo de las pruebas de software no es
demostrar que el sistema funciona o incluso encontrar errores, sino mas bien, que es reducir el
trabajo redundante. Sélo a través de la reduccion de procesos es que se obtienen los verdadero
beneficios de | as pruebas de software por
desarrollo. Por todo esto, la importancia de las pruebas de sofjtwarenpacto no puedeser
subestimadaosLas pruebas de software es un componente fundamental de la garantia de la
calidad del software y representa una revision @specificacionel disefio yla codificacion. La

mayor visibilidad de los sistemas soéive y el costo asociado ctws erroresdd software son
factoresque motivan glanificar el software incluyendo las pruebas desde las fases iniciales

El objetivo de las pruebas, sin importar como se realicen, es asegurar desde las primeiels fase
ciclo de vida que el producto no fallard una vez esté en funcionamiento, que respetara las reglas
del negocio y que llevara a cabo lo que fue especificado. Pero, aunque el costo de corregir un
error en las fases finales del desarrolloreechomas alto quénacerlo en las fases iniciales, la
mayoria de los productos de la Ingenieria de Softivadéicionalse desarrollan y comercializan
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sin tener esto en cuenta, por lo que el concepto de pruebas, disefiadas y aplicadas eficientementse
en todo el ciclo de vidaedl producto, parece no ser atendido por todos.

Es por esto que es necesario desarrollar una serie de procesos de investigacion que permitan
seleccionar lo més inteligentemente posible los datos para la prueba y los casos de prueba
asociados; por lo quealizar un analisis a las propuestas existentes para disefiar casos de prueba,
como el que aqui se presenta, es en si una estrategia acertada de prueba, ya que en el proceso
posible generar una combinacion de elementos que incremente la eficienciaeylanegbertura

de los casos de prueba estructurados. Es decir, un trabajo de este tipo puede generar un enfoqus
razonablemente riguroso de disefio de casos de prueba desde los casos de uso que complement
los estudios existentes, y mejore los procesosgpi@ar las pruebas.

En el estado del arte de las pruebas de software se emoaritebajos que aportan ideas
generales acerca del area. Algunos de ellos son descripciones genéricas de las concepciones
tedricas, otros son aplicaciones de metodologeagprdebas, y otros se centran en describir
taxonomias de las pruebas y las técnicas de priab@. estos trabajos se encuentrdecBeizer

(1990), que ofrece una vision amplia y completa de las pruebas de software y hace hincapié en
los modelos formalegara la prueba. Presenta una vision general del proceso de las pruebas y las
razones y objetivos para ejecutarlo; distingue cuidadosamente entre las pruebas y la depuracion;
ofrece una caracterizacion de las pruebas en funcionales y estructuralesfieaigerdracteriza
claramente los diferentes tipos de pruebas que se presentan en las empresas de desarrollo. Es u
texto altamente académico y tedrico de mucha utilidad para los cursos en esta area, pero que no
llega a tratar casos de estudio de fornmaajva. Como un especialista en el campo de pruebas

de software, Beizer utiliza en su publicacién de 1995 una serie de ejemplos de pruebas de formas
de i mpu e s tinemal RavdnuelSEBcgara demostrar como utilizar una gran cantidad

de técnicas de prualtle caja negra probadas y aceptadas para validar los requisitos de las formas
a las que se refiere el software. Introduce todo tipo de métodos y disefia las pruebas de acuerdo
con el modelo que han depurado los lectores de su libro anterior; ademag malgrosas
pruebas de autoevaluacion, como un aporte novedoso en su momento.

Testing Computer Software (Kaner et al., 1999) es uno de esos libros raros que aborda el tema de
los problemas del Ingeniero de verificacién. Actualmente, la mayoria de los débrpruebas de
software estan dirigidos a los desarrolladores e incluso muchos de ellos no estan escritos
apropiadamente o tratan de cubrir demasiados temas del area. Este libro, sin embargo, aunque
amplio en su alcance, hace un buen trabajo al tratas las areas importantes en verificacion y
pruebasPor su parte, el libro de Lewis (20088 enfoca en ayudarrecrementar la calidad esd
desarrollo desoftware y anejora continuanentecada uno de sus procesBsimero presentana

vision general déos principios basicos de calidad y como se puede agiceiciclo de mejora
continua de las pruebas de softwdwego revisa las pruebasel ciclo de vida cascada, seguid

de una metodologia de pruebas exhaust@wagesarrollo rapido de aplicacastliente/servidor e
Internet.En la parte finaproporciona un andlisisompleto a laherramientas denodernas de
pruebaEs un libro académico de facil consulta y acceso para comprender los procesos de prueba
aplicados en los procesos de la ingenigeizoftware.

Con base en las necesidades de la comunidad educatiealogprofesionats de software, le

libro de Burnstein (2003)iene un enfoque Unico para farmacion en pruebas de software.
Introduce los conceptos de pruebas utilizando el ModelMadurez de Prueba§MM como

marco de referenci®&romueve el crecimiento y el valor de las pruebas de software como una
profesion,y presenta los aspectos técnicos y de gestion de las pruebas de forma clara.y precisa
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Ademasi,insiste en la necesidad flamentar el surgimiento deursos de postgrado que carbr

eshs tematicas, y describeddsarrollo de software como una disciplina de la ingeniédasu

parte, Myers (2004) proporciona un analisis mas practico que tedrico de la finalidad y la
naturalega de las pruebas de software. Hace hincapié en las metodologias efectivas para el disefio
de casos de prueba. Recorre de forma exhaustiva los principios psicologicos y econémicos, los
aspectos de gestion de pruebas, las herramientas de prueba, las geumidasn superior, y las
inspecciones de codigo y de depuracién, y presenta una extensa bibliografia. Por todo esto, los
desarrolladores, en todos los niveles, y los estudiantes de programas en ciencias computacionales
podran encontrar en esta obra boenareferencia.

De estosaportes es posible concluir que el area de las pruebas del software se estructura de
acuerdo con el contenido de la Fig. 1.
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Fig. 1 Mapa de las pruebas del software

Las pruebas del software se clasifican en tres tipos genefatesonales, estructurales y
funcionales/estructurales. Las pruebas funcionales, también conocidas de caja negra, basa la
estructuracion de los casos de prueba en las especificaciones del software bajo prueba. Las
funciones del programa se prueban aplittavalores de entrada y comparandolos con los valores

de salida, y no considera su estructura interna. Mientras que las pruebas estructurales, o de caja
blanca, es una forma de probar el software conociendo el funcionamiento y la Iégica internos del
codigo. Las pruebas funcionales/estructurales, también conocidas como caja gris, €s un proceso
de prueba en el que se utiliza tanto procesos funcionales como estrucRasdesada uno de

estos tipos de pruebas se han desarrollado técnicas que describesiapiet®auya aplicacion
determina el nivelde prueba setcionado, & decir, pruebas de unidad, de integracion y de
sistema. Las de unidad, seleccionan porciones individuales del programa para aplicar las pruebas;
las de integracion, reanen las porcionediviiduales anteriormente probadas y las integran en
modulos para realizarles pruebas; y las de sistema, se aplican a todo el programa luego de las
integraciones previas.
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Para cada uno de estos tiposiiyeles de prueba se han propuest@todos otécnicasde
aplicacion, las cuales describen pasos que los equipos de probadores siguen hasta lograr los
objetivos planteados en el proceso de la pruEbtas técnicas se encargan de proporcionar las
directrices sistematicas y operativas para estructurar y ajpiceasos de prueba, de acuerdo con

la prueba seleccionadajemplos de técnicas de prueba sortddas de decision, la particion de
equivalencia, las pruebas de valor limite,fe@quinas de estado finjtaspruebas basadas en la
especificacion formlalas pruebas aleatorialgs decasos de prueba desde los casos de uso, entre
otras.A su vez, para cada técnica de prueba surgigmmpuestas de aplicacion para llevarlas a la
practica y lograr la deteccibn de las anomalias. Una propuestdta de pcesos de
investigacion que buscan la mejor forma de aplicar una técnica deternAhada.bien, existen

dos clases de pruebas, las estaticas y las dindmicas, que determinan la forma en que se aplica €
proceso de prueba al software. Si el equipo tonuked#sion de probar el software de forma que
mediante un seguimiento l6gico al programa pueda determinar su calidad sin correrlo, entonces
aplica una prueba estatica; si por el contrario, decide ejecutar el programa, sea mediante
animacion o simulacion, esrices ejecuta una prueba dinamica.

Para el trabajo que se describe en este texto se selecciono el siguiente arbol de las pruebas:
Tipo: Funcionales

Nivel: Unidad

Clase: Dinamicas

Técnica: Casos de prueba desde los casos de uso

Se parte de un concepto d@or descendente para especificar el proceso de las pruebas: el nivel
superior de un plan de pruebas es determinar qué tipo de prueba se desea iniciar, en este caso s
trata de seleccionar entre pruebas funcionales, pruebas estructurales o pruebaglrsixtas;
siguiente nivel es seleccionar la técnica que se quiere aplicar, para lo cual existe un significativo
namero para cada tipo de prueba; posteriormente, investigar cuales son las propuestas para
aplicar dicha técnica, para lo cual existen trabajosndestigacion que dan soporte para su
adecuada seleccidn; y finalmente hacer un andlisis para determinar las fortalezas y deficiencias de
las propuestas seleccionadas y estructurar una propuesta como resultado de todo el proceso. Par
la presente investagion se selecciondé: pyuebas funcionalesomo el tipo de prueba a trabajar,

2) casos de prueba desde los casos decasw la técnica a aplicar, y Bueve propuestadesde

la literatura para analizarlas y evaluarlas. En esta seleccion, las propeéssascumplir con las
siguientes caracteristicadasarse en la técnica seleccionada, que fueran de reciente
promulgacion 2 0 0 0 e n aphrérideacaso® de uso descritos en lenguaje natlEslas
caracteristicas se seleccionaron teniendo en cuenta que el nivel de un proyecto de maestria debe
ser suficiente para determinar adecuadamente el estado del arte aceréasdeaspecifica del
conocimiento, y que debe servir como base para la realizacion de un trabajo posterior en un nivel
de mayor exigencia, como un doctorado.

También en el estado del arte, se encontré6 una serie de trabajosatjman analisis
comparative semejantes al que se propone desde esta tesis. Entraleianencionar trabajos

como el deBasili & Selby (1987), quienes aplicaron una metodologia experimental para
comparar el estado de la practica con tres técnicas de pruebas de software. Didibo est
compara las estrategias de las pruebas en tres aspectos: la eficiencia para detectar errores, el cost
de la deteccion, y la clase de errores encontrados, pero no presenta una alternativa que solucione
o modifique los resultados. Kobrosly & Vassiliseli (1988) analizan varios articulos técnicos en
pruebas de software y proporcionan una muestra representativa de técnicas de pruebas
funcionales, pero su estudio culmina con la presentacion de una tabla comparativa.
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En su investigacion, Denger & MedinaD(@) presentaron los resultados de una busqueda en la
literatura con el objetivo de identificar el estado actual de las técnicas en la generacion de casos
de prueba basados en los requisitos de usuario, pero no culminaron esa busqueda con un anlisi
0 conparacion a dichas técnicas. Wagner (2004) compara la eficiencia de algunas técnicas para
detectar anomalias en el software. Utiliza métricas basadas en la cobertura de cddigo y un
contador de errores, e introduce la métrica de intensidad de la fallaadaenta fiabilidad del
software, pero le queda faltando la estructuracion en una nueva propuesta de los resultados
alcanzados. Igualmente, Seo & Choi (2006) presentan los resultados de su comparacién empirica
a cinco métodos de prueba funcional y detditsndiferentes resultados de aplicacion, luego de
ponerlas en practica en un laboratorio sobre un sistema de software; su estudio se limité a
reportar resultados. Por esta misma linea, Guti@ted. (2006) presentan el resultado de un
estudio empiric@ trece propuestas que disefian casos de prueba desde los requisitos funcionales,
pero su analisis comparativo no culminé con un articulo de difusién o con una nueva propuesta
aplicativa. FinalmenteAllott (2007) concluye que las técnicas de prueba sefiansen las
universidades y en muchos centros de capacitacion industrial, pero que en el mundo corporativo
los probadores tienen dificultades para aplicarlas, por lo que deben recurrir a su conocimiento del
dominio y a su experiencia para disefiar los cdeqzueba.

Debido a los diferentes faltantes en el area de investigacion, antes mencionados, es que surge la
realizacion de este proyecto, ya que si antes de estructurar las pruebas es posible conocer las
pautas generales para disefar y estructurar ojurto de casos de prueba para aplicar en un
producto software, que garantice ser el mas eficiente del universo resultante, seria posible
entregarle al cliente un sistema con la minima cantidad de errores posible. Los beneficios de este
tipo de entregas percutirian en el area de desarrollo de la organizacion, la autoestima del equipo
de trabajo, la imagen de la empresa y el incremento de utilidades; el departamento de proyectos
podria cumplir los plazos de entrega, disminuir costos, incrementar cabdad del desarrollo a

la puesta en produccién con mayor eficiencia y efectividad; los proyectos generarian versiones de
los producto mas estables, y seria posible ofrecer mejor respuesta a cuestiones funcionales y
aspectos técnicos; finalmente, repercatitambién en la satisfaccion del cliente, lo cual
incrementaria la confianza de su organizacion para explotar el nuevo sistema.

En la realizacion desteproyecto se responde a los siguientes interrogantes:

1. ¢ Qué estudios han presentado propuestas rewiente para disefiar el conjunto de casos de
pruebadesde los casos de ysara las pruebas funcionales y como se relacionan entre si?

2. ¢ Que tan eficaces son los casos de prdise@iados con estas propuestas?

3. ¢ Es posible disefiamna nueva propuesta patisefiarcasos de pruebdesde los casos de uso
para pruebas funcionalagartir deun analisis comparativo a estos estu@ios

Pararesponder a estos interrogangeslisefiaon las siguientegstrategias

1. Describir en un marco ontolégico unificado los ailvos, conceptos y métodos de los
enfoques del estado del arte.

2. Definir los criterios para determinar la eficiencia del conjunto de casos de prueba que genera
la aplicaciébn de las propuestas seleccionadas para verificar los aspectos funcionales del
software.
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3. Aplicar las propuestas analizadas a un estudio de caso para verificar la eficiencia del conjunto
de casos de prueba generado.

4. Comparar las propuestas identificando su contribucion a los objetivos, conceptos y métodos
del estado del arte.

En la realzacién del proceso de investigacion se logro cubrir los objetivosneniéd,lo mismo

gue tematicas como las pruebas funcionales, la verificacion del software, la experimentacion, el
disefio de casos de prueba, la estructuracién de escenarios de prulseficelde grafos de
caminos y la especificacion de requisitgsero no se estudiaron algunas tematicas que estaban
por fuera de los alcances propuestasmolas pruebas estructurales, la automatizacion de las
pruebasla validacion del software, la foatizacion de requisitos, entre otras.

El documento se encuentra estructuratto la siguiente formael capitulo |contiene los
planteamientos iniciales de la tesin los que salescribe el problema de investigagida
propuesta metodoldgica y los antdeetes el capitulo 1l describe el marco teodricde la
investigacion en el capitulo llke describéa revision da literatura quecorresponde a lasueve
propuestas seleccionadas para el anaksia el objetivo de hacer un marco conceptual que
permita reconocer el aporte del trabajo que agyiresentael capitulo IVdetallalos resultados
generales del analisis a objetivos, conceptos y métodos aplicadogprgseatarconclusiones
generaleses analisis en el capitulo Vse describe ua propuestgara estructurar casos de
prueba ge resume lasnejores practicagle las propuestasanalizads, y se recomiendan
investigacioneguturas Los anexos | alll contienen tablas con informacion de las técnicas de
pruebas funcionales, y el Anexo & detallede la aplicacion de la propuesta al estudio de caso
de un ATM.
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. PLANTEAMIENTOS | NICIALES
1.EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Comosemencionden la introduccioneste trabjo se inscribe en el desarrollo del proyecto de
i nvest Digedocde unanetdiologiagenérica para la realizacion de pruebas de caja negra
en los sistemas de informac@rbe espera que la realizacion de esta tagisde gootencializar
los objetivos planteados pagaeproyecto:

Crear comunidad regional alrededor de las prueblsoftware.

Determinar cuales son las técnicas méas utilizadas para aplicar pruebas funcionales en la
industria local.

Encontrar y clasificar los programas de Ingenieria en las universidades regionales en cuyos
contenidos contemplen temas como calidaduglpas del software, métodos formales, disefio

de casos de prueba, entre otros.

A Tomar los resultados de este proceso investigativo como punto de partitka pavhcacion

de una serie de articulos alrededor de la temética de las pruebas del softe@me base

para iniciar otroproyectosde investigacion

> >

>\

1.1 Descripciéndel problema

El software no es diferente a otros prase$isicos en los que se recilbsumos y se genera
productos, es diferente en la forma en que falla. La mayoria de los sisteic@s fllan en un

fijo y razonablemente pequefio conjunto de fornpaso el software puede fallar en muchgs
extraflaformas y la deteccion completa eeas fallas esn generainviable. A diferencia de casi

todos los sistemas fisicos, la mayor paddas fallas en el software son errores de disefio, no de
fabricacion no sufre corrosion, desgaste o vencimiegtpor lo general no cambia hasta que se
actualiza o se vuelva obsolepmr lo que una vez que se entrega sus defectos seran enterrados de
forma latente hasta su activacion.

Existen varias definiciones acerca de lo quagsueba desoftware

A Es unaactividad dirigida a la evaluacion de un atributo o capacidad de un programa o sistema
para determinar que cumple sus especificaciddetz€l,1998.

Es un proceso en el que se corre un programa o sistema con la intencién de encontrarle
errores Kyers, 2004)

Consiste en verificar dinamicamente la conducta del programa bajo un conjunto finito de
casos de prueba, y comparar los resultados cgud®e esperabBgehm, 1973

Es una actividad cuyeealizacién consume al menos la mitad de la mano de obra utilizada
para desarrollar un producto softwaBrdwn & Lipow, 1973)(Wolverton, 1974 Horowitz,
1975)(Goodenough, 1979) (Radatz, 1981).

> >

>\

Es cecir, la prueba de software es un proceso planificado que tiene como objetivo encontrar la
mayor cantidad €l errores posible en un sisteardes que se entnegal cliente.

Existen varios tipos de pruebas, entre las que destacasmsiébaguncionalesy quese basan

en la ejecucion, kasion y retroalimentacion dedwequisitos funcionalesliseiadogreviamente

para el softwareEl proceso de ejecucién de estas pruebas consiste en estructurar, disefiar y
aplicar un conjunto deasos de prueb@on el oljetivo deevaluar cada una de las opciones con

las que cuenta el paquete informatico. Su objetiwedficar si el comportamientque presenta

el software cumple o no colo esperado de acuerdo cso especificacion para lo quees
necesario teneen cuatael punto de vista del usuariBdizer, 1990) Las funciones se prueban
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con valores de entrada y luego se examinan las salidas, la estructura interna del programa
raramente se considerdaneret al, 1999. El enfoque habitual pada deteccion de erres en

este tipo de pruebass que el probador selecciona un conjunto de datos de entrada y a
continuacion ejecuta el software con esos datos bajo unas condiciones particulares; para decidir si
el software pasa o no la pruebacesita conocedados los ares de entrada y las condiciones

de ej ecuci - oudles eranclassalaasicarrectassperadaslel programaCon esa
informacion disefi@ conjunto deasos de prueba.

El conjunto de casos de pruedmuna serie de condiciones y valores cortlages se ejercita el
programa para analizar si los resultados que presenta validad o niegan los valores y
comportamiento esperados,sg convierte en el elemento mas importante de uabar deun
producto Debido a que existen diferentes enfoques paefidis, cadatipo deprueba propone
estrategias propias para disefiarlo, aplicarbvaluarlo Ademas, dda la variedad de propuestas
existentes/ a que de su calidad depende la efectividad misma de la prueba, es necesario conocer
las caracteristicas dedauna para determinar su efectividad al momentetkctar anomalias
Disefiar casos de prueba, lo mismo que desarrollar software, es una acfuedeztjuiere de
inteligencia y creatividad, por lo que necesariamente la realizan personas amnatioento

técnico de la prueba y debminio delproducto software objetivo.

Existen numerosas herramientas para autoardtzaplicacion de las pruebggromuchas veces

el disefio y gestion del conjunto de casos de prueba se realiza manualmeergpli@a como una
fase masdel ciclo de vida del productaislada de las demas actividades del proceso de
desarrolloLa mayoria de lapropuestagncontradasegistran los casos de prueba en formatos
poco estructurados, lo que impide que la evaluacion del dorgensistematey a que no tenga

un cuerpo de conocimiento que guatoedatos acerca de su efectividad, nivel de cobertura y
posible replicacioriBaudryet al, 2002).

Es necesario tener claros los objetivos de la pruatsadeterminar la efectividade unconjunto

de casos de prueba; no se tigdbp de observar un conjunto de ejecuciones del programa por el
simple hecho de revisarlo, debe hacerse con objetivos claros y metas por cumplir, ya que realizar
pruebas es ejecutar los componentes del anagrantes de entregarlo al cliente. Mientras mas
claridad se tenga acerca de la efectividad de los casos de prueba seleccionados mas efectivas
seran las pruebas aplicad&s por esto que la realizacion de esta investigacion es importante
dado su potencialporte al proceso de estructuracion, disefio y evaluaci@oudjeinto decasos

de prueba para mejorar la calidad de los productos software; y a que es un campo que se ha
trabajado de tan diversas formas que hace falta un analigisigda conducir su wificacion.

1.20Objetivos

General

Analizar y comparar la eficiencia del conjunto de casos de prueba generado al aplicar las
propuestas recientes para pruebas funcional e
de usoo.

Especificos

1. Describir @ un marco ontolégico unificado los objetivos, conceptos y métodos de los
enfoques del estado del arte.

2. Definir los criterios para determinar la eficiencia del conjunto de casos de praedba
verificar los aspectos funcionales del software.
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. Aplicar las popuestas seleccionadas a un caso de estudio para verificar la eficiencia del
conjunto de casos de prueba generado.

4. Comparar las propuestas, identificando su contribucion a los objetivos, conceptos y métodos

del estado del arte.

2. PROPUESTA METODOLOGICA

1. Realizar unaamplia busqueda en la literatura acerca de pspuestasformuladas
recientenente yorientadas a disefiar casos de pruddsde los casos de usara lagpruebas
funcionales.

2. Definir el conjunto de concepté®ntologia g u e ¢gescribm@ foana consistente los
diferentes métodos.

3. Definir criterios de calidad para el conjunto cisos derueba que permitan definir indices
de comparacion.

4. Hacer un andlisis de cageopuestgara determinar claramergeproceso para disefiar casos
de pruebay poderclasificatasen una matriz de datos.

5. Aplicar cadapropuesta unestudio de caspara determinar la eficacéel conjunto de casos
de prueba generado

6. Aprovechar lasnejores practicas encontradas en la aplicacetaspropuestagpara definir
un métodacon el cuakcomprobar si es posibtiisefiar casos de prueba que garanticen que si
son efectivos para unasugbas lo seran para cualquiera, y documentarlo en una nueva
propuesta.

En la Tabla 1.1 se detatidas actividades de asmetodologia.

TABLA 1.1
Detalle de las actividades propuestas
Acti vidaResultado Medi o de verifil|Supuestos rel ey
ConsultaBase de datos dqCumplimiento dePocasg_u)n_en!mubll
. h ) . | mposi bilidad d
dat os publicaciones pgcaracter?2sticas :
Fuentes poco fi
Matriz estructur . . | mposibilidad d
. . . Cumpl i miento decaracter?2sticas
Definir [caracterz2sticas ; : .
: caracter2sticas|fPoa informaci-n
anali zada
deplr@apuest a
Dise@at i Errores de di se€
f Matez con | a infdTabla de resul t|lErrores de apl:i
en estud )
Lecturas incorr
Anal i zar|Matriz de compad Error en la sel
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3. ANTECEDENTES

En la industria y en los entornos académicos y de investigacion actuales se acepta ampliamente e
paradigma dela Programacion @entada por objetosiP O Q y es habitual expesar la
funcionalidad deun sistema utilizando lineamiente®molos diagramas UML paréos casos de
uso, por lo que digts diagramase convierten en una base adecuada para congepsaucturar
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las pruebaslel sistemaPor otro ladpexisten sistemasnsiderados de software criti@mmo los

del area de la salud lps del transporteaére, cuyos requisitos debeaspecificase mediante
lenguajes formalegpor lo querequiere de ingenieros con una alta preparaciésugcostos de
desarrollo son elevadoSs poresto que no se encuentran muchos tralzpjesdescribaeste tipo

de especificacion, ademas, porgp&rala mayoria de proyectos la ingenieria de software
tradicional no utiliza requisitosaltamenteelaboradosy la mayoria de propuestas utilizéa
especificacion egasos de usalescritosen lenguaje naturatomo base para diseferconjunto
decasos de prueba.

Este trabajoparte de una serie deestudios previoscerca de la tematica para analizarlos y
aplicarlos y con los resultados estrucd una nueva propuesta para disefiar casos de prueba
desde los casos de u$tn esh seccidonse describenlos trabajogecientesrelacionadoscon el

tema sedescribe sumetodologiay sehacan comparaciones y analisis semejantes a loagug
sepropona.

En el trabajode Ledru et al (2001) la nocién del propdsito de la prueba describe&eomo la

forma de especificar un conjunto de casos de pruatbemasdescribe como explotar los
propdsitos déa pruebautilizandovarias herramientgsaraautomatizala generacion de casos de
prueba. [tallan las relaciones mas importantes que permiten enlazar los propésiagsrdeba,

los casos de prueba y los requisitos especificag@xploran las similitudes ylas diferencias

entre la especificacion de casies prueba y la especificacion de los prograriate estudio es

una recopilacion interesante ya que describe procedimientos de cdmo automatizar la aplicacion
de los casos de prueba, un area que no se aborda en esta tesis pero que se plantea como traba
futuro.

El problema que abord#egas (2002) en d@sisse relacion&on una de las necesidades sentidas

de la industria desoftware fipoder ayudar a los desarrolladores a mejorar la seleccion de técnicas
de prueba (Serna, 2010)En su tesis escribe una&omparacion entre las técnicas mas recientes,

y finalmenteelabora un repositoridetalladocon la informacion resultantperoen el quese

centra ensus aspectos pragmaticos. Este estudjmorta una herramienta conceptual a los
desarrolladoreson la quepuedenseleccionar una otratécnica de pruebhaero no estructura un
modelo de indicadores para valorar cuantitativamente cada una de las herramientas
seleccionadas. Su principal aporte se aprecia en la pragnyaticague fil para los equipos de
prudbasno presenta mayor interés para estructurar las pruebas desde las fases iniciales del ciclo
de vida de los productos software.

Debido aque es necesario estructurar una forma efectiva para disefiar casos de prueba desde la
perspectiva del cuerpo del @mmientg Kaner (2003) concluye que la complejidad diskeéb

de casos de pruelse debe guel) los casos de prueba ayudan a descubrir informagiome

acuerdo con el tipo de informacion reas efica seleccionar diferentégpos depruebasy 3) si

los casos de pruelsan efectivosen una amplia variedad de formas, ¢coémo hacer pardo que
seanen todas ellasAdemas, reflexiona acerca de doe probadoresienden a crear casos de
prueba de acuerdo con ciertos estilos de pruebas, como las pruehasigie 0 basadas en
riesgos, aunque su concepcion sea diferdaste trabajodescribeuna serie de actividades
documentadaparacubrir uno de los problemas de los casos de prueba: la falta de informacién
suficiente paraudisefio. Aunque es un aporte Bdwoso ydel quesehaaprovecha el criterio que
describepara la seleccion de datos, este trabajo no compara técnicas o propuestas, ya que su
objetivo es indicar qué informacion necesita un buen caso de prusgiraoyobtener el mejor
resultadade él
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El Instituto IESE de Alemanigublico un reporte técnicdDenger& Medina, 2003)en el que
detalla elresultado de una busqueda en la literatwrgo objetivo fue identificar el estado actual
de las técnicaparagenera casos de prueb@on baseen los requisos de usuaricEl documento
describe el proceso aplicado por los investigadores para realizar el estpdesentalos
resultados en términos de las referencias encontradgsropuestas que van desde 1988 hasta
2002 Aunguecontieneun resumen de losrticulos mas relevantes sobre el tema de estudio,
aqudlos quedescrib@ técnicas para derivar los casos de pruelkdales casos de ustescritos

en lenguaje naturaho presentaestudios decaso practico® procesos daplicacion ni realiza
estudiosde analisiscomparativo. Ademas, muchds laspropuestas son antigugshan pasado

en la historia sin un riguroso estudio o seguimiento, y nsuotras que para esta tesis son
relevantesno fueron tenids en cuenta.

Burnsteinpublico en 2003 un libro con una fuerte orientacion a los procesos en ingenieria y a
promover el crecimiento y el valor de las pruetlassoftware como una profesion, e introduce
conceptos como gestidon de pruebas y areas técnicas, y describe como disefiar casos de prueba o
acuerdo on esa concepcioPara esta investigaci@e referencia espeaméntelos capitulos 4 y

5, Strategies and methods for test case dedigla su orientacidn procesos practicos para
disefiar y comparar casos de pruél@atrabajo, que se tomé como guiagal logro de algunos

de los objetivos de esta tesis, fue el de Gutigater (2004), ya que describe las pruebas como
una actividad paralela a las fases del ciclo de vida del software. Paraasliogydbas se utilizan
generalmente para verificda funcionalidad e integridad de los sistemas, y se aplican
normalmente al finalizar el ciclo de vida del desarrollo, aunspeeposible planificarlasy
aplicarlas desdéas primeras etapa®escrib@ algunaspropuestagpara desarrollar el plan de
pruebas desistema, y haceun andlisis comparativo de elldambién, analizatas fortalezas y
debilidades de cada propuesta evaluada,lo quedecicen cual propuesta adoptar para disefiar
casos de prueba desde los requisitosiales Este estudio no incluye anpropuesta para
estructurar un métodmn base en los resultados de los andlisis.

La conclusién a la que llegan Jurised al (2004) es que para alcanzar resultados mas
estructurados de las pruebas, es necesdriungstrar adecuadamente el conocimieato las
disciplinas ingenierilespero que el conocimiento que se utilizen la ingenieria del software
tradicional presentaun nivel de madurez relativamente bajo, dade es muyocolo que se
trabajae investigaen area clave como las técnicasde prueba del softwareDado que stas
técnicas se utilizan para disefiar los casos de prgabaon ehlcleo de la actividad misma, se
requiere incrementar ese nivdd madurepara alcanzar desarrollos mas fiables y eficdest®
trabajg mediante un analiside los estudios empiricos existentes sobre las pruebas técnicas
experimentales, analiza alvel de madurez del conocimientue presentan actualmentdo

pasa de ser un reporte histérico que, aunque Util para esta investigacién en cuanto a su amplia
cobertura, no ofrece dat@omparativosle la eicienciao de la calidadiel conjunto deasos de
prueba que cada técnica genera.

Un trabajo cuyo proceso es parecido al que se aplica en esta tesis es el de Wagner (2004), quien
compara la eficiencide cuatropropuestapopularespara detectar anomalidsncionalesen el

software y describe los resultados obtenidasgo de aplicarlas en un estudio de ca#idiza

métricas basadas en la coberturacddigo, y un contador de erroregjeanas, introdce la

mética de intensidad de lanomaliaparaevaluarla fiabilidad del software. $e procesolo

realiza sobre un sisteméuncional detres afiosde desarrollpen el que buscerrorescon el

objetivo deanalizar la eficiencia dias técnicas seleccionad@sunquesu utilidaden cuanto a
indicadores y métricass invaluable, este trabajo no estructura una nueetodologiapara
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aprovechar las fortalezas de lpsopuestasanalizadasalgo que se explicdado el reducido
numero de elementos en la muestra.

En el estdio de Seo & Choi (2006)e presenta @ncomparacion empirica de cinté&cnicasde

prueba de caja negra,sg detallan los diferentes resultados de aplicacion luego de fasen
practicaen un laboratorio Concluyen que las técnicagsle prueba de caja neg verifican
diferentes niveles del codigo, y que el probador puede considerar la combinacion de los métodos
de prueba para lograr resultados mas eficientes, como la combinacion de casos de uso extendidos
contécnicas d pruebagn OCL. Aunque uml de sus portes fundamentaless que laspruebas
funcionales debeprobartodas las especificaciongsser uno de los pocos trabajos que aplica las
pruebas funcionales también al codigo, no detalla el proceso para seleccionar indicadores para el
analisis no tene en cuenta otras propuestda muestraes pequefiay no propone como
aprovechar lamejores practicas de las propuestasontradas en el analisis.

Paradeterminar qué caracteristicas debe tener una proplesstaebasjue la hagaeficiente y

de buenaalidad,Gutiérrezet al (2006)realizaron una investigacion y presentaron los resultados
en un articuloLa muestra del estudio fuerd® propuestaparagenera casos de prueba site

los requisitos funcionaley partede la idea de quel criterio de alidad mas importantde un
sistema software ed nivel en quesatisfacdas necesidades de los usuari@sncluyenque la
mejor forma de verificar y mejorar el grado de cumplimiedgdos requisitogsa travésde la
prueba de sistempara lo que es nyueficaz derivar los casos de pruebasdelos requisitos
funcionales El nimero de elementos de la muestra constituye uno de los puntos mas fuertes de
este trabajo, lo mismo que la amplia lista de indicadores que aplica.n®emaica cémo
construyerond lista de indicadores ni la métrica aplicada, no des@lilestudio de caso que
utilizaron, y nodescribenuna propuesta en la que aprovechen las fortalezas encordraties
propuestas

La mayoria de librosonsultados en el estado del arte y el mésdaco deestainvestigacionse
orientan a explica quéhaceren pruebas, pero rdescrilen comohacerlo.Una excepcion a esto
es eltexto de E. Perry (2006), cuya orientacién es a describir, desde diversos enfoques,
estructurar y aplicar los casde prueba en los procesos de verificacion del softwedemas,
proporciona procedimientos, plantillas, listas de comprobacion y cuestionarios de evaluacién,
necesarios para llevar a cabo una eficaz y eficiente prueba del sofbg@asacontenidose toma

la tercera parteThe SeveibStep Testing Procesen la que describe un proceso de prueba de
softwarecon basen la experienciacumulada luegde trabajar con mas de 1000 organizaciones
afiliadas al Instituto de Garantia de Calidad de los EEOWa custion importate en las
pruebas epoder gestionar eficientemente el disefio de los casos de pieretica quéamde

et al (2006)desarrollan en strabajo.Dicho articulo described@mo evitarla pérdida de gestién
por disefar casos de prueba polwedeficientes; frece una serie de recomendaciones practicas
acerca de como mejorar la productividfacilidad de uso, la fiabilidad y la gestidle ese
proceso de disefio. Una vez que explica quéysalmporquéde los casos de prueba, utiliza una
lista e verificacion para identificar las areas de riesgo, la quesemejoran los casos de prueba
disefiadog/ se mejoran loprocesos para disefios posteriotasluye un estudio de caso en el
gue describe cémo utilizar los casos de prueba para mejorar daidaap de prueba y su
productividad, la forma de resolver los problemas comunes al probar la calitedrdemds, y
coémo proteger los caso de prueba que se llevaran a la practica.

El disefio deescenarios eficientes y bien documentadaadificultad a momento de estructurar
completamentel conjunto de casos geueba es el area que desarroll@utiérrezet al. (2007)
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Este estudio describaina seriede procesogaragenera objetivos de prueba, escenarids
pruebay variables funcionas, ideas fundmentales para estructurar una propuesta de prueba
Aunqueexpresarlos casos de usge formanarrativa, contrario aformalizato lo masposible
automatizarel proces con dos herramientas de apoyo, y justifican la aplicacidasderuebas
desde las fasanicialesdel ciclo de vidaResalta la falta de enfoques para obtener objetivos de
prueba y casos de pruebadecasos de usdocumentadormalmente

Luego de analizar estos trabajos preyvil@s conclusion egjue existen pocos estudiagie
describa comparativamentprocesogara generar casos de pruelesde los casos de usara

las pruebas funcionales, mientras guistesuficiente soportpara aplicacadatécnia de prueba
individualmente.Todo esto sustenta desarrold de unestudio acercdd estado actual ers&@a
area de investigaciong que se convierte eel marco de referencia para la elaboracion de la
presente tesis.
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Il . MARCO TEORICO
1. ANOMALIAS DEL SOFTWARE

Aceptar la existencig necesidadlel software yta importancia que ha alcanzado en eateollo
de la Sociedaddel Conocimientoactual no es esta en discusiétoy existencomputadores y
softwarepara toddipo deactividadesnlasempresas para lagpersonas, quienes su mayoria
tienen dependencia constante deérnet.

Construir safware es un proceso complejo wralograr que el producto final satisfaga los
objetivos para los que se construyeue se pueda considert@rminado, es necesaraplicar
procesos establecidoy difundidos en las continuas investigaciones das Ciencias
Computacionalesespecialmente acerca de los temas que tienen relacidascmetodologias de
desarrollo Este proceso se conoce comunmente como ciclo de vida del producto y esta
constituido por wuna serie de f a&egaa cliepteyecond e b e
las cuaks es posible estructurar y presentar una solucion a las necesgiledgseviamente el
cliente manifiesta

Por lo tanto, el software es un producto del intelecto humano que, como todos los procesos
semejantes, no esta ré de errores y mal funcionamiento.aEsfasesdel ciclo de vida
tradicionalmentedenominadasequisitos, analisjsdisefio, desarrollo e imghentaciénson el
resultado del trabajo entl@umanos; & una laborentre equipos de personas que interactuan,
comparten, discuten y proponen alcances a las soluciones que ofreceranpebiEmas
computacionaleses un dialogo contante entre el cliente, que manifiesta sus necesidades, y los
ingenieros, que intentan comprenderlas y ofrecer soluciones.

Los requisibs del software expresan las necesidades del cliente y pueden ser funcionales o no
funcionales. Los funcionales determinan los resultados generados por las diferentes operaciones
del software como consecuencia de la transformacién de los datos o valezesada, y
recibidos antes de ejecutar di chas operacioa
especifican la forma como se comporta el software durante el proceso de transformacion de los
datos en resultados, incluyendo, entre otros, tiempos sleuasta, capacidad de carga,
distribucion en el tiempo y el espacio de los lugares de ingreso y recepcion de datos, facilidad de
uso y seguridad de la informacién.

Dichasnecesidades del cliente, en un proceso riguroso de desarrollo de software, fiesspeci

en un documento que debe contener la informacion necesaria de tal forma que sea posible definir

lo que el producto sera, lo que hara y cdmo se vera. Aunque no se encuentra una estructura

generalizada que indique como presentarlo, es un documenicotégre establece de forma

clara y precisa todas las caracteristicas, materiales y servicios, necesarios para desarrollar el

producto que requiere el cliente (Patton, 2000). La importancia de este documento radica en que

es el origen de muchos de los peshhs que el software presenta. En la fase de analisis, por

ejemplo, se genera la especificacion de requisitos, que incorpora el conjunto de necesidades del

cliente an8lisis del problema , y |l a maner a
equisitos del software.

La base de este proceso es | a informaci - n,
requi sitos , y posteriormente se estudi a, c
exactamente qué caracteristicas deberer telnproducto terminaddNgbutet al, 20094. Cuando
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existe um discrepancia entre el valor especificado de entrada al sistema y el valor especificado de
salida, es cuando se presenta el mal funcionamiento del software. Puede ser desde un simple
inconvenente, como cuando un videojuego no funciona adecuadamente, hasta algo catastrofico,
como cuando el resultado es la pérdida de vidas (Lestaah 2002).El error humano es
inevitable, incluso cuando usuarios experimentados realizan tareas sencillaagélp1993),
(Lazonder & van Der Meij, 1995), (Virvou, 1999), por lo que las anomalias no pueden tomarse a
la ligera.Debido a esto, la baja calidad del software, en la que los errores son un hecho, se ha
convertido en un problema serio que afecta arddkalores y usuarios. En promedio un
programa contiene entre diez y veinte errores por cada mil lineas de ddeligadel, 199Q)y

los grandes sistemas pueden contener miles e incluso decenas de miles de errores potenciales e
su primera entrega (Pait02000).

El software funciona mal tanto si no lleva a cabo las tareas requeridas como si las lleva a cabo de
forma incorrecta. Por definiciébn, un error de software es una imperfeccion estructural en un
programa que puede conducir a la eventual fallasidegma (Perry, 2006Es una caracteristica

fisica del sistema en la que su tipo y extension pueden ser medidos de la misma forma que se
miden las propiedades de los sistemas fisicos tradicioridfes.anomalia en el software se
presenta cuando una o ndEslas siguientes condiciones es ci@iPatton, 2000)

No hace lo que la especificacion dice que debe hacer

Hace lo que la especificacidon dice que no debe hacer

Hace algo que en la especificacion no se menciona

No hace algo que la especificacion no menaj pero que deberia hacer
Es dificil de entender, dificil de usar o es lento.

agkrwhE

Las condiciones 1 y 2 se presentan debido a que los requisitos expresados en el andlisis no se
trasladan adecuadamente a las fases siguientes del ciclo de vida, lo quequegpktasoftware
codificado o el hardware no responda de acuerdo con los mismos. Para este trabajo, los
problemas que se generan en esta situacion se consideran problemas de Verificacion. Las
condiciones 3 y 4 se presentan porque la especificacion puedacempleta, ambigua o
contradictoria, y aqui se consideran problemas de Validacion. La condicion 5 esta embebida en
las anteriores, ya que hace referencia a anomalias frente a requisitos no funcionales.

Para revisar que las metas y objetivos del so&warestan logrando a través del ciclo de vida, se

ha propuesto un proceso conoci d\WV wmaces®lade V
Verificacion es umproceso de control para asegurar que el software cumple con su especificacion
La Validaciéndebe dighguirse de laVerificacion ya queesun procesoparacomprobar que el
software satisface las necesidades del usirara diferenciammbos procesos, Boehm (1979)
propusola siguiente definicionValidacién debe responder a la pregurEatgmos construypelo

el producto correctd y Verificacion a Estamos construyendo correctamente el produdie

decir, validar es controlar que el producto satisface los requisitos del cliente, mientras que
verificar es controlar que el producto cumple su especificacidalin

La Verificacion es cualquier actividad dirigida a la evaluacion de un atributo o capacidad de un
programa o sistema, y la posibilidad de determinar que cumple con lo especificado (Hentzel,
1988). Es un proceso que asegura que el producto softevaesarrolla de manera correcta; el
software debe confirmar las especificaciones predefinidas y, dado que el desarrollo del producto
pasa por diferentes etapas, la verificacion se hace para asegurar que todas las especificaciones
requeridas se cumplen.
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Paa esta investigacion, una anomalia es la manifestaciéon de un error; pero en el contexto no
aporta una distincidon mayor. Asi, la clasificacion de errores pagdelarse a la de anomalias.
Aunque la industria del software reconoce esta cuestion, epistas investigaciones acerca de

gué son y como se clasifican (Kay, 2007), pero lo cierto es que casi siempre existen de forma
moderada en cualquier sister@dro aspecto es que no es posible realizar una busqueda completa
de anomalias en un sistema, deladgue todos los posibles valores especificados de entrada se
deben probar, y la tarea se convierte en imposible (Weiss & Basili, 1985).

1.1 Taxonomia de las anomalias

Existen variagpropuestas de taxonomias p&aanomaliascomo las daVeiss(1979) Glass

(1981) Basili & Perricone (1984) Ostrand & Weyuker (1984) Basili & Selby (1987)
Richardson& Thompson (1988) y Marick (1990); inclusive, algunos de ellos intentaron
determinar las técnicas mas eficierp@samostrar las anomalias. Knuth (198Bgizer (1990) y

el estandar IEEE 104#993 (1994) clasifican las anomalias para sistemas no Orientados por
Objetos, y las identifican de acuerdo con el tipo de prueba que se planifica para el programa. En
esteparadigma también se ha presentatfpunasclasificaciones Purchase & Winder (1991),
Overbeck (1993), Firesmith (1993juffman (1994) pero no es posible hallar una prepta de
clasificacion universalBeizer (1990) propone: funcionales, estructurales, de datos y de las
pruebas; y Lewis (2009) prope: de requisitos, de caracteristicas, de funcionalidad, de
estructura, de datos, de implementacion, de codificacién, de integracion, de arquitectura de
software, del sistema, y de la prueBaro, mas importante que adoptar la taxonomia correcta es
adopar alguna taxonomia, y utilizarla como marco estadistico sobre el que se basa la estrategia
de las pruebas.

Unaanomaliacualquierase puede ubicar en una u ataonomiaen funcion de su historia y las
decisiones de los desarrolladores o probadoressa dificultad es lo que ha generado la
diversidad detaxonomias Debido aesa diversidad de propuestas & la dificultad para
clasificarlas adecuadamentm) este trabajcse propone unalasificaciénsimplificadapara las
anomaliasegun el tipo de espeicicion funcionales, no funcionales, de analisis de disefio, de
codificacion y de pruebas.

1.2 Causa de lasanomalias

Las causas de lasnomaliasson diversas ya que dependen del tipo mismo dentamalia
Igualmente, pueden aparecer e introducirsestdrsia erel desarrollode cualquier fase del ciclo
de vida, o por acciones que ejecutan los actores involucrados en el proceso.

-

A Lasanomalias funcionalese originan en una discrepancia de la concrecién de un requisito de
una fase anterior a una fasgusente, por o que su modelo no expresa lo especificado en la
anterior, y reflejard un error o equivocacién en la fase posterior.

A Las anomaliasno funcionalegienen diversoorigenes deficiencias en el hardwaren las
comunicaciones o en otro softwa@n el quesl programacompare procesos.

A Las anomalias danalisis de disefieon causadas por una interpretacion inadecuada de las
necesidades del cliente o porque el documento de especificacién no es claro; por lo que el
disefiador estructura una solutido coherente con lo especificado.

A Los mismosdesarrolladores insertan errores en los sisteyaaseale forma consciente o por
omision.Los erroresconsientes son lineas implementadas en el cédigo que no hacen parte de
la especificacibn o disefio, y loasrrores por omisién son especificaciones que no se
implementan, por olvido o desconocimiento.

A De forma general se introduce un nuevo error por cada tres corregidos (Levendel, 1990).
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La importancia de um anomaliadepende de su frecuencia, costo de cormecccosto de
instalacion ysusconsecuencias.

A Frecuencia ¢, Con qué frecuencia ocurre ese tipauaemalig

A Costo de correcciary, Cuél es el costie corregir el erroque origina la anomalidespuésie
encontrado? Este costo es la suma de dos factbasste de descubrimiento y el costo de la
correccion.Los mstos se incrementan dramaticamentésierroresse descubren en fases
avanzadas del ciclo de vida, y dependetalmafno del sistema, ya que cuamtayor sea mas
costarécorregir el error.

A Costode instalacion Depaxde delnimero de instalaciones: peque@ra un programa de
usuario unico, per@lto para unsistemaque opera emed El costo de instalacion puede
dominar los demas costos, ya qoaregir un error simple y distribuir la correccipondria
superar el costo del desarrollo de todo el sistema.

A Consecuencias;,Cuiles son las consecuencias dedaomalia® Es posible medirtapor el
promedio de lagjuereportan los usuarios Las consecuencias se pueden clasificar ersleve
moderads, molestas, disturbics, graves, muy grave, extremasintolerable, catastréfics,
infecciosa (Whittaker, 2000).

La frecuencia no depende de la aplicacién o el entorno, pero la correccion, la instalacion y las
consecuencias si, por lo que los probadores yuesggres de calidaske deben interesar por la
importancia, no por la frecuencibefvendel, 1990)

2. VERIFICACION DEL SOFTWARE

El costo de correccion des erroreses logaritmico, es decir, se incrementa en diez veces a
medida que avanza en las fasekdaiclo de vida del product&egun Patton (2000p correccién

de un error encontrado en las primeras faaendose escribéa especificacion, path costar 10
centavos de ddlasi se detecta luego de la codificaciéwstariaentre 1 y10 dolaresy si lo
detecta el clientgoodria sobrepasar los 100 ddlares.

En lugar de probar el software para buscar errores detectando las anomalias que producen lo
mejor es revisarlo en todo el ciclo de viBar lo que eproceso de Verificacion es una actividad

gue debe realizarse paralelamente al desarrollo del ciclo de vida del software, ya que llevarla a
cabo al final, cuando el producto est® Aterm
se realice sin las condiciones de calidad necesarias @miacta el costo de desarrollo del
producto.La deteccion constante de errores que originan anomalias es una fuente de frustracion y
temor, y las empresas de software suelen gastar hasta el 80% de su presupuesto de desarrollo e
asegurar el control de cadid (Pfleeger, 2001). Sin embargo, a pesar de que los desarrolladores
invierten innumerables horas tratando de evitarlos, la complejidad del desarrollo del software
ocasiona que, mucho después que se entrega a los usuarios, el producto siga mostrando errore
como lo demuestra la continua aparicién de actualizaciones luego de su lanzamiento inicial.

Un aspecto importante es que no es posible garantizar o proban gigtetna no tiene errores
que originen anomalias, so6lo es posible mostrar que los teedecie, no encontragrrores en un
producto software no prueba que no los telgda premisa sustenta la propuesta de realizar las
pruebas de forma paralela al ciclo de yigla que &s anomalias que se ddtn al final del ciclo

de vidaobligan regresan fases previas para soluciomaslpor lo queevitar erroreses mas
costoso queemover erroregWeitzenfeld,2009.
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2.1 Historia de laverificacion del software

La historia de laVerificacion del software comienza con el disefio del primer lenguaje de
programacion moderno, el Fortran, y el primer compilaatoabril de 1957y desde entonces se

ha desarrollado de forma paralela a la historia del hardware y del software. A continuacion se
describe la evolucion de esta actividbelacuerdo cohewis (2009, y se establece un punto de
vista acerca de la direccion I3 investigaciones en el area.

En la década de los afios & definioVerificacion como lo que hacen los desarrolladores para
encontrar errores en sus programasca de los 60 se pensoO emlizar pruebas totales a los
sistemasper o se concluy:- que | a prueba fAnexBrnaust.i
poco tiempo seoncluydéque era muy dificil aplicar este tipo de prueba ya que: 1) el dominio de
las entradas del programa era namyplio, 2) existian muchos posibles caminos de entrada, y 3)

el disefio y la especificacion eran dificiles de probar.

Al iniciar los 70, el desarrollo de software niadl y evoluciond en gran medidse acufié el
términoCiencia Computaciongdara referencratodo los procesos cientificos relacionados con la
computaciény la prueba de software paso6 a definirse como lo que se hacdguaoatrar la
correctitud de un programdor esta nima época se propuso verifichsaftware mediante una
prueba de corredud, pero se concluyé que era una técnica ineficidetpruebaya que,en la

practica demostrar que el programa es correcto era demasiado lento e insufikitimédes de la
décadala percepcionde pruebapasd aserun proceso de ejecucion de un pragra con la
intencidon de encontrar un error, sin demostrar que fungignae aceptd que una prueba es
correcta si tiene una alta probabilidad de encontrar un error adn sin descubrir, y que es exitosa
cuando descubre ese tipo de error.

En la década de 108se planteé la necesidad de una metodologia de prueba que incluyera
comentarios a lo largo del ciclo de vida, y queeadi@bser un proceso planificadademas,
surgieron herramientas para automatizar las pruebas, y para mejorar la eficiencia y lalealidad
las aplicacionesA principios de 1990as herramientas para administrar pruebas permitieron
gestionarlas desde los requisitos y el disefio hasta la codificacion y la esgregonocieron las
ventajas de disefar y aplicar las pruebas desdadasniciales del desarrollo, gle disefiarlas y
aplicatas como un proceso paralelo desde las fases iniciales del des&raitmcepto de
prueba se convirtientonce®nla planificacion, el disefio, la construccion, el mantenimiento y la
ejecucion de lasrmpebas en entornos precisos

En la década d200Q se reforzé el concepto de desarrollo paraletefprtalecidel concepto de
pruebacomo un proceso paralelo al ciclo de vida del desarrdllon el establecimiento del
Desarrollo Orientado pddbjetossurgioé la tendencia de aprovechar la informacion que contiene
el documento de Casos de Ugcse desarrollda técnicade pruebagsonocida comdCasos de
Prueba desde los Casos de UGoopeland 2004) Esta técnica aprovecha los caminos de
ejecucion y los eenarios de pruebg,aplicalas mejores practicas y la administracion eficiente
para disefigporuebas

Por esta misma época se reforzo la definicion de dos conceptos clave en la prueba del software:
1) camino de ejecucigrgue es la ruta que puede tomar dato para recorrer un progranes

decir que colocando un valor a la entrada del programa es pasildeerel recorridoque tendra

hasta llegar a la salida. Para representar los caminos senugilefas dirigidos, construidos a

partir de la especifacion de requisitos en los Casos de Wai{taker 2000). Dos caminos se
consideran diferentes si en un momento dado toman diferentes direcciones, ya sea por un error
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del cddigo o por una alteracion del hardware. Myers (2004psieinque, incluso un progma

simple puede tener un niumero de caminos bastante an®)lescenario de pruebajuees la
combinacion de valores de entrada, grafos de ejecucion, especificaciones, salidas esperadas, y lac
secuencias en que seran ejecutados. Son argumentos dequeietsg@guran que los caminos en

el grafo de ejecucién secorrende principio a fin. Su base de disefio es la revisién de los
requisitos funcionales y la seleccion de valores de entrada, para representar tanto situaciones
normales como inusuales que puedeurrir enel softwargHartmannret al, 2000).

La Tabla 2.1contiendascaracteristicade la historia de la Verificacion del software.

TABLA 2.1
Caracteristicas histéricas @ la Verificacion del software(Juristoet al, 2004)
Tiempo/Concepto Funcional Estructural Funcional/Estructural

195Q Pruebas para conocer | 1980 Pruebas funcionales | 1975 Decantar el concepto d 1989 Integrar pruebas
un programa satisface Ig abstraccion de disefio la seleccion de la pruebi basadas en |
requisitos Intentar demostrar qu| especificadmn y la

1990 Pruebas basadas ¢ funciona implementacién usand
1957 Diferencia entre| l6gica métodos formales
depuracion y pruebas 1976 Camino a comg

1997 Prueba funcioal | seleccionar la prueba 2000 Prueba de
1975 Teoria fundamental d{ probabilistica integracion basada €
seleccién de datos de prueba 1980 Surge el congeo del| UML

200Q Utilizacion de la| domino de la prueba
1979 Asociar pruebas col documentacién de Casos 2001 Técnica integradd
deteccidn de errores Uso para generar casos | 1985 Estrategia orientada § para software basado ¢

prueba flujo de datos componentes
1983 Pruebas para preven
errores en verificacion 1994 Modelo basado en |
validacion y pruebas cobertura para estimg

fiabilidad
1991 Integrar las actividades d
las pruebas al ciclo de vida d 1997 Prueba de integraci
software basada en la descripcién de
arquitectura

2.2 Técnicas de Verificacion

Luego de hacer el analisis a la historia de la Verificacion se conaigyexisten dos categorias
de técnicasla Verificaciondinamica,que requiereejercitarel software tiene comoobjetivo
revisar la sintaxis, las salidas, las interfades cambios de estadola l6gica; y la Verificacion
estatica,que no requiereejecutar el sistema,tiene comoobjetivo analizarlos requisitos, la
especificacion, el disefio el codigo (Patton, 2000).a Verificacion estatica no hace parte del
contenido de esta investigacion.

Para la Verificacion dinamica se han propuesto algunas &&cde aplicacion, pemen estaesis
se propone las siguientes:

A EIl concepto denétodos formalesvolucra una serie de técnicas légicas y matematicas con las
que es posible especificar, disefiar, implementar y verificar los sistemas de informacion
(Serna 2010. La palabra formal se deriva de la Ldgica Formal, ciencia que estudia el
razonamiento desde el analisis formde acuerdo con su validez o no valideg omite el
contenido empirico del razonamiento para considerar sélo la foesteuctura sin materia.

Los métodos formales mas rigurosos aplican estas técnicas para comprobar los argumentos
gue seutilizan para jusificar los requisitos u otros aspectos de disefio e implementacion de un
sistema complejo.
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A En larevision por paresel software egjercitadopor una serie de personasn el objetivo de
revisarlo, criticarlo y mejorarloEst@a revision tiene su correspdiente en la leydados
suficientes ojos, todo error es superficisd que se interpreta comgue con suficientes
revisores, cualquier problemse puede resolver facimenté La apl i caci - n de
pares tiene altos beneficios en el desaridéisoftware, dado que permite encontrgmmalias
mucho mas rapido que ppruebaso por reportes de errores de los usuarios, minimizando
ti empo, esfuerzo y c208l)J os asociadoso (Raymo

A La animacion del softwareconsiste enejercitarlo bajo unas cadiciones especificas
controladas, que en conjunto se conocen cpraebas La prueba del software es un proceso
que requiere tiempo y presupuesto, por lo que su disaiino ya se dijo antese debe
planificary estructuracon tiempo yparalementeal desarrollo del ciclo de vida del sistema.
AfLas pruebas de software consisten en verif
un conjunto finito de casos de pruelpgra luegocomparar los resultados con lo que se
e s p e r(Jargeasen, 2004Existe diferentes tipos de animacion para verificar el software
capacidad de cargaglocidad de respuesta, resultados ofrecidosgestionamiento, entre
otras; y &istentécnicasdeanimacion para detectanomaliaguncionales y otras padetectar
anomalia no funcionales

En esta tesis se trabaja alrededor de la técnica de Verificacion mediante prueba del software, y se
asume como la actividad que ejecutan los probadores para demostrar que el producto cumple con
lo especificado.

3.LA PRUEBA DEL SOFTWARE

La prueba del software es un importante medio para evaluar el software con el objetivo de
determinar su calidad, y es una practica realmente eficaz para asegurar esa calidad en un sistem:
de software de complejidad no trivial. Ademas, es un area dstigacion importante dentro de

las Ciencias Computacionales y probablemente sera cada vez mas importante en el futuro. El
objetivo general de la prueba es afirmar sistematicamente la calidad del software mediante su
animacion bajo circunstancias cuidadosate controladas.

Para realizar esta animacion es necesario estructurar y disefiar un conjunto de casos de prueba,
que de acuerdo cdvioore (1994), es

1. Un conjunto de valores de entradeecibidos de una fuente externa al cédigo que se esta
probando.

2. Condiciones de ejecucionequeridas para ejecutar la prueba, por ejemplo, un cierto estado de
la base de datos o la configuracion de un dispositivo de hardware.

3. Salidas esperadagesultados especificos que debe producir el sistema bajo prueba, y que
debenrestar especificados.

Una implicacion importante para waso de prueba es que debe ser razonablemente capaz de
revelar errores. También se argumenta que una prueba necesariamente no se disefia para expone
errores, que sabjetivo debe ser producir infoamion que a menudo implica errores aunque no
siempre, y que para evaluar el valor de un caso de prueba es necesario preguntarse qué tan biel
proporciona la informacion que se busca (Sinha & Suri, 1999).

Debido a la importancia de la prueba del softwaaeque es un error ejecutarla como una fase al
final del desarrollo del producto, se deben disefiar casos de prueba para cada una de las fase de
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ciclo de vida, es decir, deberia tenerse casos de prueba para cada especificacién en cada fase de
ciclo, desddos requisitos, el analisis, el disefio, hasta el desarrollo y la implementacién. Esto se
sustenta en el hecho de que el nUmero de casos de prueba es incremental: mientras que probar |
especificacion inicial requiere algunos casos de prueba, la fasensggie suma una cantidad

mayor y asi sucesivamente, hasta llegar a la fase de implementacion, cuando es el usuario quien
detecta las anomalias del producto.

De acuerdo con el tipo de requisito que se desee probar, existen casos de prueba para requisitos
no funcionales y para requisitos funcionales. En este trabajo se describe el proceso para aplicar
una metodologia que permita estructurar un conjunto de casos de prueba para los requisitos
funcionales El proceso consiste en: 1) seleccionar una cardataridel sistema, 2) seleccionar

un conjunto de entradas de las que ejecuta la caracteristica, 3) documentar las salidas esperadas \
3) en lo posible, disefiar pruebas automatizadas para probar que las salidas encontradas y las
esperadas son igualésSe re omi enda comenzar con | as prueba
requisitos , y, progresivamente, alcanzar pr

Existen diversas propuestas para clasificar las pruebas del software. De acuerdo con Lewis
(2009), a continuadhn se describe la que generalmente acepta la comunidad:

A Funcionaleso de Caja Negra. La presente investigacion se centra en este tipo de prueba, en la
qgue lo importante es probar la funcionalidad del programa contra la especificacion funcional
elicitada @ los requisitos; para esto es necesario observar al sistema como una Caja Negra y
completamente ajeno a su estructura interna (Agaewvall |, 2010) . AEs un
entradas, condiciones de ejecucion y salidas esperadas con un objetivo particigar;els
ejercitar la ruta de un programa especifico o verificar el cumplimiento de un requisito
espec2ficodo (I EEE, fieBeOld limitantdde tquee nd es factibledpeobap r u
todos los posibles casos de entrada, ademas, dado que no selz@sbeetura interna o la
l6gica del programa, podrian exis@rrores en caminos internos de ejecucion, que no se
ejecutan en las pruebas definidasinsertados deliberadamente por el desarrollador, que
posiblemente no detectaran. El proceso para egjeeste tipo de prueba es:

Analizar los requisitos y sus especificaciones

Seleccionar entradas validas y no validas de acuerdo con la especificacion
Determinar las salidas esperadas para cada entrada

Disefar los casos de prueba con las entradas seletasona

Ejecutar los casos de prueba

Comparar las salidas encontradas con las salidas esperadas

Determinar si el funcionamiento del software en prueba es apropiado.

NoOOkwWNE

Los casos de prueba en estas pruebas buscan demostrar que:
1. Las funciones del software son ogras

2. La entrada se acepta de forma correcta

3. Se produce una salida correcta

4. La integridad de la informacion externa se mantiene.

A Estructuraleso de Caja Blanca.as condiciones de esta prueba se disefian para examinar los
caminos de la ldgica, con lo ges posible analizar la estructura interna del sistema. Una de
sus ventajas es que son exhaustivgagse centran en el codigo, por lo que se tiemayor
probabilidad de detectar los erromstodos los caminos de ejecuci®@u desventaja es que
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no compueba la correctitud de las especificaciones, ya que se centra sélo en la l6gica interna
Otro inconveniente es que no existe forma de detectar los caminos perdidos que, sin estar en el
codigo, pueden recorrer los datgsguetampoco es posible recorr@das las posibles rutas
|6gicas a través de un programa, ya que implicaria un gran nimero de pAgshaslet al.,

2010)

A Funcionale#Estructuraleso de Caja GrisEl estudio de la especificacion de requisitos por el
probador y la comunicacion con edghrrollador son necesarios para comprender la estructura
interna del sistema, y clarificar las especificaciones ambiguas (Pfleeger, 2001). Este tipo de
pruebas es una combinacion de las dos anteriores.

3.1 Pruebas funcionales del software

Son estrateg&@ metodologias o politicas que se proponen para aplicar los procgso®lok a

un programa o sistema y, como todas las pruatmsumae al menos la mitad de la mano de

obra utilizada para desarrollar el sistema (Boehm, 19B8dwn, 1973) (Wolverton, 1974)
(Goodenough, 1979 Est as pruebas s-1 o pueden demostr
a u s e nhDijkisten et al.( 1972).

El desarrollode pruebaduncionalegiene dos objetivost) mostrar, al desarrollador y al cliente,

que el software cumpleon la especificacidon, £) descubrir las anomalias en el sistema que
generan comportamiento incorrecto, no deseado o que incumplen la especifadigrcion es
describirmetodologiagjue permitan aplicar las técnicas o métodos necesarios pararreatza
prueba determinada; previamente se debe acordar, por parte de los probadores, si se hara un:
prueba estatica o dinamica al sistema.

3.2Niveles de las pruebasuncionales

Se refieren da coberturade la prueba planificada que se desea apkcar softwarey,
conceptualmentese puede distinguir tres niveles: de unidad, de integracion y de sistlimae
conoce un modelo que determic@mo aplicar un nivel determinadai como asumir que alguno
deellostenga mayor importancia (Beizer, 199®fleeger, 2001 )Jorgensen, 2004).

A Pruebasde unidad o de médulEs un proceso de prueba individ@salos subprogramas,
subrutinas o procedimientos de un sistefra.lugar de una prueb@ompleta al programa
primero se pruebanpequefios bloques de constridon del mismo, lo que normalmente se
realiza con acceso al codigo fuente y con el soporte de herramientas de depuracién, y a veces
seimplica a los desarrolladores quemdsieron el codigo (Perry, 2006

A Pruebade IntegracionVen e sistemacomo ungerarquia de componentes donde cada uno
pertenecea una capa deisefio.Tienen dos grandes objetivos: 1) detectar los errores que
ocurren en las interfaces de unidades, y 2) ensamblar las unidades individuales en subsistemas
de trabajo para obtener un nagistema completo para probar. Como consecuencia de esta
integracion, los micr@istemas se ensamblan para ejecutar la prueba de integracion
(Burnstein, 2003).

A Pruebagld sistema Se aplican &sistema completo, flenenla tendenciade abordarlo desde

el punto de vista funcional en lugar del estructuate nivel se considera normalmente como

el mas apropiado para comparar al sistema con sus requisitos no funcionales como seguridad,
velocidad, exactitud y confiabilidad, ademas de las interconexiergsnas con otras
aplicaciones, utilidades, dispositivos hardware o con el sistema operativo (Hourizi & Johnson,
2001).
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3.3 Técnicas paraimplementar pruebasfuncionales

Las pruebarequieren técnicas o métodos para aplicar su metodotpggdison las ecargadas

de describir procesos padisefiar casos de prueba eficientes y eficaces en la localizacion de
anomalias (Mouelhi et al, 2009).Estas técnicas saim método, un camino vnhavia que un
probador utiliza para llegar a un fiptobarel software Es necesario seleccionar la técnica mas
apropiadgpam cada situacion de prueba especifica, lo que equivale a decir que se debe seguir el
camino que mejor conduzca a su objetivo (Beizer, 1990).

Las técnicasle pruebavolucionaon desde una actividaad hoc hasta una disciplina organizada

en la Ingenieria de Softwarpero, aunque su madurez ha sido fructifera, no ha sido adecuada
(Perry, 208). Se espera quéas técnicas de prueba ayuden al desarrollo de software de alta
calidad,y a quese convierta enna de las areas de investigacion mas importantes en el futuro
proximo (Lou, 1990).Para las pruebaiincionalesexisten técnicas como tablas de decision,
particion de equivalencia, pruebas de valor linptegbas aleatoriasasos de prueba desde los
cass de uspentre otras

A Tablas de decisibn Repr esent an relaciones | - gi cas €
entradas y acciones mayoritariamente S @
sistematicamente considerando cada combinacion de condiciongsneagosibles. Cuando
se utiliza una tabla de decisién para identificar casos de prueba, la propiedad de completitud
de dicha tabla garantiza una prueba completa. No hay un orden particular para las condiciones
ni para las acciones seleccionadas.

A Particibn de equivalenciaDivide los datos de entrada de una unidad de software en una
particionde datos, desde la que se puddevar los casos de prueba. En principio los casos de
prueba se disefian para cubrir cada partip@mo menos una vez. Esta téca trata de definir
casos de prueba que revelen clases de errores, reduciendo asi eladesarmllar.

A Valor limite o de fronteraTrabaja con los valores extremos o limites de un rangtabsde
entradapermisibles para verificar la existencia dea anomaligEsta técnica complementa la
de particién de equivalencia y su extension son las pruebas de robustez, donde se seleccionan
casos de prueba que se encuentran fuera del dominio de las variables de entrada de datos, par
comprobar la robustez derograma con entradas de datos erroneos e inesperados.

A Aleatorias Es una técnica en la que un programa o sistema se prueba mediante la seleccion, al
azar, de algun subconjunto de valores de todos los posibles valores de Saranhsidera
una técnia no Optima porque tiene una baja probabilidad de detectar un alto nimero de
errores;sin embargo, a veces descubre anomajigtrastécnicas de prueba estandarizadas
no detectan, por lo que debe considerarse como un complepaealtas otrastécnicas.

A Casos de prueba desde los casos de s@resente investigaciG@e centra en el estudio al
estadadel arte de esta técnica, quente como proposito disefiar casos de prueba directamente
desde la especificacion de los requisigoscasos de us@revianente estructurados en una
plantilla de documentaciéen lenguaje naturaEl objetivo es verificar que el sistema cumple
con las especificaciones funcionales documentadas en los casos de uso originales.

Los casos de usgeneralmente se crean por desaadures paa desarrolladorespero tien@ una
gran cantidad de informaciaril para los probadores, aungere la mayoria de ocasionelsnivel

de detalle especificado en ellos es suficient€Copeland, 2004)Los casos de uso se deben
crear mediante unrpceso de inspeccion y formalizacjon la norma basicgara probar la
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implementacion es crear al menos un caso de prueba para el escenario principal, y por lo menos
otro para cada extension (Cockburn, 200B).sistema en este momento no es confiable, lo
mismo que su calidad (Copeland, 2000).

3.4 Propuestaspara aplicar técnicas de pruebafuncionales

En las diferentes épocas de la historia de la verificacion del software se propusieron técnicas de
prueba que a la vez dieron origen a investigacionescagiminaron con diferentes formas de
aplicarlas. Cabe recordar lo sucedido con las pruebas funcionales, que surgieron en los 80 como
respuesta a las necesidades de incrementar la calidad del software, y a la inquietud de la época de
hacer de las pruebas yroceso continuo y paralelo al ciclo de vida de los proyectos de
desarrollo. Rapidamente se estructuraron técnicas que permitieron aplicar esa metodologia, pero
hacia falta como ponerlas en practipar lo que algunos investigadores se dieron a la tagea d
realizar proyectosle investigaciérgque condujeron a las primeras propuestas de aplicacién de
esas técnicas en las pruebas funcionales. Ejemplos de entonces se pueden citar las técnicas
Equivalence Partitioningy Boundary Value Testingeropuestas poBohem (1979), y para las

cuales, en menos de un afo, se disefiaron varias propuestas de aplicacioet(auyi20d4).

Las técnicas para implementar pruebas requieren propuestas de aplicacion para llevarlas a la
practica.Mientras que un&écnica de preba se utiliza para disefiar y seleccionar los casos de
prueba que se aplicardn de acuerdo con el tipo de prueba determinagwopuesta de prueba
resulta de procesos de investigacion que buscan la mejor forma de aplicar esaDébidoaa

que cada tnica debe respetar unas reglas a través de lasegdeterminai el disefio de la

prueba cumple o no con la metodologia@,requieremropuestas de aplicacigrara programar y
automatizar en la practica continua el proceso de la prueba (Myers, 2004).
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Il . REVISION DE LA LITERATURA

Desde la api&ion de la técnica de pruelzasosde pruebadesde logasosde usoa finales del

siglo pasado, varios investigadores desamatigoroyectos que terminaron en propuestas para
aplicarenlas pruebas funcionales. A contatién salescrib@ las propuestaseleccionadas que
conforman la muestra pamste trabajoy se aplican a un caso de estudio panalizar y
comparar la eficiencia del conjunto de casos de prueba generado al seguir los pasos que cada un:
propone para alfinal describir en un marco ontologico unificado los objetivos, conceptos y
métodos de los enfoques del estado del arte

3.1 Estudio de caso

El estudio de caso utilizado se basa en el problema de circulacion de material en una biblioteca.
En el diagrama @ la Fig. 3.1 y en la Tabla 3.1 se aprecia que existe dependencia de las
interaccionedrestar Materialy Devolver Materialcon Validar Usuariq de tal manera que no
pueden ejecutarse antes que ésta; de igual manera existe una dependencia tempasal@ntre la
primeras, ya qurestardebe haberse ejecutado antes que se ejpewtver

Circulacion de Material |

Prestar
material

N

BDUsuarios BDClientes BD Material

Fig. 3.1 Diagrama de casos de uso del estudio de caso

Usuario

Devolver
material

TABLA 3.1
Casos de uso del estudio de caso
Referencia Descripcion
CU-001 Validar Usuario
CU-002 Prestar Mateal
CU-003 Devolver Material

En las Tablas 3.2 a 3.4 se describe la documentacion de las interacciones mediante la aplicacion
de la plantilla sugerida por Weitzenfeld (2004), y para que la documentacion no se extienda
innecesariamente se suprimen algumbementos del modelo de la plantilla, considerados no
necesarios en este estudio de caso.

TABLA 3.2
Interaccion Validar_Usuario
Caso de uso CU-001 Validar Usuario
Actores Usuario, BD usuarios
Tipo Inclusion
Propésito Permitir la validacion de usuas@n el sistema
Resumen El Usuario carga la pagina inicial del sistema y digita nombre de usuario y contrasefia

Precondiciones | Ninguna

1. El Usuario carga la pagina de acceso al sistema
Flujo Principal 2. El sistema despliega la pagina de verificacion desdde ingreso al sistema y solicita Usuarig
Contrasefa
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3. EI Usuario digita | os datos y selecciona |

4. El sistema valida Usuario y Contrasefa y despliega la pagina inicial del sistema

Excepciones E1: Si el servidor no esta activo o exisprnblemas de navegacion, el sistema despliega mensaje d¢
y termina subproceso. E2: Si los datos de Usuario y Contrasefia no se digitan, el sistema desplieg
de error y los solicita nuevamente. E3: Si los valores digitados para Usuario as€datno se encuentr
en la Base de Datos Usuarios, el sistema despliega mensaje de error y los solicita nuevamente.
de tres intentos, el sistema despliega mensaje de error y termina subproceso

TABLA 3.3
Interaccion Prestar Material

Caso de 0 CU-002 Prestar Material

Actores Usuario, BD Material, BD Clientes

Tipo Principal

Propdsito Registrar el préstamo del material de la biblioteca

Resumen El Usuario atiende las solicitudes de los clientes y las registra o rechaza de acuerdo coar@& esce

Precondiciones

El Usuario debe estar validado en el sistema

Flujo Principal

ElI sistema presenta RrestisMa®rmiab o cuadro de di
El Usuario digita Cédigo Cliente

El sistema valida Cédigo Cliente en Base de Datos Clientes

El Usuario dgita Codigo Material

El sistema valida Cédigo Material

El sistema cambia estado de Cliente y Material, despliega mensaje de confirmacion y

subproceso

ousrwNE

Excepciones E1: Si Usuario no digita Cddigo Cliente o Cédigo Material, o son erréneos, ehasidespliega mensaj
de error y los solicita nuevamente. E2: Si Codigo Cliente no esta registrado o estéd suspendido, ¢
despliega mensaje informativo y termina subproceso. E3: Si Cddigo Material no esta disponible, e
despliega mensaje infmativo y termina subproceso

TABLA 3.4
Interaccion Devolver Material

Caso de uso CU-003 Devolver Material

Actores Usuario, BD Material, BD Clientes

Tipo Principal

Propésito Registrar la devoluciéon de material a la biblioteca por los clientes

Resumen El Usuario atiende las devoluciones de material por los clientes

Precondiciones

El Usuario debe estar validado en el sistema

Flujo Principal

1. EI sistema present a BevdusiandMateridb cuadr o de di
2. El Usuario digita Codigo Material

3. El sistema cambia estado de Cliente y Material, despliega mensaje informativo y termina subprg

Excepciones

E1l: Si Codigo material esta en blanco o es incorrecto, el sistema despliega mensaje de error y |
nuevamente. E2: Si Cliente incumple lasrmas de préstamo, el sistema cambio estado de Clig
sancionado

3.2 Automated test case generation from dynamic modEl$hlich& Link, 2000)
Esta propuesta parte de un caso de descrito en lenguaje natuatotado en una plantilla
recomendadé&Cockburn, P00), yconsta delos bloguegstructuralegTabla 35).

TABLA 3.5
Pasos déAutomated test case generation from dynamic models

Paso| Actividad

| Objetivo

Bloque 1

1

Traducir los casos de uso del lenguaje natural g
diagramas de estados.

Congruir los diagramas de estados

Blogue 2

1

Describir las pre y pos condiciones del diagra Disefiar un conjunto de proposiciones a partir
mediante proposiciones

diagrama de estados

Definir las proposiciones que no dependen de

2 . Disefiar el conjunto extendido de proposiciones
estados del diagma

3 Genera}r las operaciones sobre el - conjunto Obtener el conjunto de posibles operaciones
extendido de proposiciones

4 Especificar los estados inicial y final del conjun Disefiar los estados inicial y final del sistema medig

resultante de proposiciones

un conjunto de proposiciones
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Definir cual sera el criterio de cobertura de la prug Estructurar el criterio de cobertura
Generar las pruebas mediante un algoritmo
lenguaje STRIPS

Generar etonjunto de casos de prueba

En el primerbloquetraduce los casos de uso a diagramas de estados mediante reglas descritas

(Fréhlich and Link, 1999)y en el segundo, a partir de los diagramasedtadosrealiza las

siguientes actividades:

1. Traducirlaspre y poscondiciones del diagrama a proposiciones

2. Extender la anterior actividadhdo que puedheexistir proposiciones que no dependen de los
estados ni las transiciones del diagrapera o queanexa una proposicion en la que el
conjunto de datos es &b T esta definido, y otra en la que no es validno esta definido

3. Generar los operadores destmjunto de prposiciones eendidas proceso que consiste en
una traduccion sistematica utilizando téasi de inteligencia artificial

4. Especificarlos estados inicial y finadel conjuntode proposicionesesultante conjunto de
requisitos, adicciones y sustracciones

5. Definir con qué criterio se aplicard la cobertura de la pruebdiante un programa de
inteligencia artificial que toma las transiciones del diagrama de estgddesde su estado
inicial, analiza el posible estado final

6. Traducir el diagrama de estadasgdiante la aplicacion de un algoritn@olenguaje STRIPS
(Fikes& Nilsson, 1971)y generael conjunto de casos de prueba.

La propuesta presenta dos critengasa establecer la cobertura de las pruebas: considerar todos
los estados o considerar todas las transiciones en el diagrama de &tpdmucto final es un
conjunto de transiciones en el diagrama de estadggresadas con operadqres sus
proposicones iniciales y finalegjue semplemenanen el sistema bajo prueba con el objetivo de
comprobar si es posible obtener el resultado esperao®. autoreshacen las siguientes
precisiones:

A Los diagramas UM|de estads, de acciones y de interacci@onlos que mejor describen el
comportamiento de un caso de ugor lo queutilizan los diagramas de estados para definir
alternativas simples y multiples de ejecucidado quefacilitan la visualizacion de varios
escenarios del caso de usoayue es posile modelar su comportamiento de forma mas
simple.

A Los elementositilizadas en el processon: 1) un conjuntoelrequisitos o de proposiciones,
que debe cumpbe para aplicar las operaciones; 2) adiciongsconjunto de proposiciones
agregadasal sistemacuando se ejecuta cada operacion; y 3) sustracciones, proposgu@nes
se cancelaal ejecutaunaoperacion.

A Traducirdesde el diagrama de estadbsonjunto de operaciones es un proceso sistematico en
el que aplica el conjunto de reglgsie la mismaropuesta tiene establdoj y que facilita la
aplicacion de técnicas de inteligencia artificial para el proceso de generacién de los casos de
prueba.

RESULTADO DE LA APLICACION
Esta propuesta no permite generar casos de prueba que involucren seceeoasis dle uso,
por lo que para este estudio de caso se aplica sélo a los casos deQEbyOTU002.

Bloque 1 Traducir los casos de uso del lenguaje natural a un diagrama de estados consiste. Para
construir el diagrama se identifica el camino priatign el que cada mensaje entre el sistema y

los actores se convierte en una transicion. Dado que el caso de uso 001 es una inclusion del 002,
su diagrama de estados también lo es. El diagrama resultante se muestra en la Fig. 3.2.
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t0
Cargar Sistema
2

t1 Servidor no Activo
Servidoren Linea
3

Usuario o contrasefia
enblanco

Interfaz de acceso esperando validacion

entry/digitar (pass, user)
do/esperar (passU, userU)
t5
Usuario o contrasefia
4 novalidosy n<3

Usuario y contraseria
infroducidos

Y

Comprobar datos de acceso

do/validar (passU, userU) n=3
exit/ n=n+1

t6
Usuario y contraseria correctos

Y

O]

Desplegar cuadro
de dialogo

Y

Esperar codigo material

entry/digitar (codigo material)
do/esperar (IDmaterial)
9
18 Cadigo en blanco
Caodigo material o no existe
A 4
Comprobar estado cliente
Comprobar existencia cédigo
Comprobar disponibilidad cédigo
do/validar (IDmaterial, Estado, IDcliente)
t11 t10
Cédigo no disponible t12 Cliente inhabilitado

Actualizar datos material
Actualizar datos cliente

>
>

@)-
Fig. 3.2 Diagrama de stados de los casos de us@lidar usuarioy Prestar material

Bloque 2
1. Extraer los operadores utilizando la notacion del lenguaje STRIPS. De acuerdo con este

lenguaje, un operad@ es una terna de proposicion€s= {Pre, Add, Del}.DondePrees el
conjunto de proposiciones que debe existir para aplidalo e ¢ o n d iAddila® muevas
proposiciones afiadidap r o ¢ e Beblas proppsiciones eliminadas luego de su aplicacion,
como lo describe la Tabla 3.6. Para describir los estados del diagramdizes Uis
siguientes predicados auxiliares:

A In(t), t representa el estado actual del sistema
A Log_state(t)t representa el estado del sistema en algin momento pasado
A Log_trans(t), representa que la transicidnse utilizd en algin instante pasado; esta
proposicion se genera por cada transicion en el diagrama de estados.
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A este conjunto de operadomsaplica el algoritmo de planificacion de la TaBla 1 incluido en

TABLA 3.6
Operadores resultantes
0] Pre Add Del
Log_state(Inicial)
0 In(Inicial) | Log_trans(t0) In(Inicial)
In(e0)
Log_state(e0)
1 In(e0) Log_trans(t2) <vacio>
In(e0)
Log_state(8)
2 In(e0) Log_trans(tl) In(s0)
In(el)
Log_state(el)
3 In(el) Log_trans(t3) <vacio>
In(el)
Log_state(el)
4 In(el) Log_trans(t4) In(el)
In(e2)
Log_state(e2)
5 In(e2) Log_trans(t5) <vacio>
In(el)
Log_state(e2)
6 In(e2) Log_trans(t6) In(e2)
In(e3)
Log_date(e3)
7 In(e3) Log_trans(t7) In(e3)
In(e4)
Log_state(e4)
8 In(e4) Log_trans(t8) In(e4)
In(e5)
Log_state(e5)
9 In(e5) Log_trans(t9) <vacio>
In(e4)
Log_state(e5)
10 In(e5) Log_trans(t10) In(e5)
In(final)
Log_state(e5)
11 In(eb5) Log_trans(t11) In(eb
In(final)
Log_state(e5)
12 In(e5) Log_trans(t12) In(e5)
In(final)

a propuest a para generar | as posi bl es

TABLA 3.7

Algoritmo de planificacidn para Automated test case generation from dynamic models

Algoritmo Crear serie de pruebas
Entrada Una maquina de estadbb
Salida Una lista de secuencias de prueba y de limitaciones en los datos de prueba para caik secuen
A Generar el conjunto de definiciones de operador [dara
A Crear un conjunté con todas las proposiciones que ocurren en el diagrama de estados
A Para cada proposiciqn * revi&ar sip ocurre en una sentencia de la forsdd:p o Del:p. Si no,
generar dos nuevos operadores jpasaregistrarlos como restricciones de los datos de prueba:
U = (2, {testdata(p), p}, B},
Proceso Uy = (@, {testdata(~p), ~p}, 2},
Crear la dehicion de estado inicial:
B 3 aBp} U {In(inicial)}
A Crear una lista de todas las transiciones y marcarlas como no cubiertas

secu
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IF existen sulliagramas:

1. Crear un contador para cada estado, indicando con qué frecuencia debe oalrciorgunto de|
pruebas

Sub-diagramas | 2. Inicializar todos los contadores en 1

3. Para cada estado de referencia a urdéagprama
A Ejecutar este algoritmo para la sdiagrama y guardar resultados
A Llevar nimero de secuencias de pruebas al contador de ocurrencias minireatadtzlde

referencia del subdiagrama.
WHILE existan transiciones sin maré¢aR un contador de ocurrencias > 0 para algun estado:

1. Seleccionar aleatoriamente una transicién sin marcar o un estado con contador de ocurrenc|
2. Gererar el objetivo de la definicién para una secuencia de pruebas que cubra la transicion
seleccionados
3. Invocar al planificador para obtener la secuencia de prueba
Generar casos | 4. Marcar todas las transiciones cubiertas por el plan
de prueba 5. Si existen, restarle al contadde ocurrencias de todos los estados el nimero de ocurrenci
estado en la secuencia de prueba
6. Obtener las limitaciones de los datos de prueba desde losee@alores en el plan.

Combinar las secuencias de prueba obtenidas con las formas de sedadosisualiagramas.
Restituir el conjunto de pruebas conformado por el conjunto de secuencias de prueba, juntd
limitaciones de los datos de prueba.

Luego de aplicar el algoritmgeenaientrauna serie de secuenciisa s os de prsueba
dela Tabla 3.8

TABLA 3.8
Ejemplos de secuencias
Secuencial | Secuencia 2

Inicial Inicial

el e0

el el

e2 e2

el e3

e2 ed

e3 eb5

e4 Final

eb
Final

3.3 Extended use case test design patt@mder, 2000)

La propuesta grte de un conjunto de casosude descritos en lenguaje natural y describe como
extenderlos con informacion adicion@dra generarok casos derueba. Aunque no detalla una
estructura formal para representar los casos desasgcesario quEstos contengamn conjunto
minimo de infemacion. El resultado final es una tabla que contiene todos los posibles casos de
prueba para verificar todos los casos de 8soestructura en cuatro pasasno se observa en la
Tabla 3.9

TABLA 3.9
Pasos deéExtended use case test design pattern
Paso Actividad Objetivo
1 Identificar las variables operacionales| Determinar la lista de variables operacionales para cada caso d
2 Definir el dominio de las variables Encontrar el dominio de ejecucion de cada una de las vari
operacionales operacionas
3 - . . Estructurar las tablas de decision con las relaciones entr
Identificar las relaciones operacionale| . .
variables operacionales
4 o Encontrar el conjunto de casos de paigue se va aplicar al
Disefar y generar los casos de prueb; sistema

pag.36



1. Toma cada caso de uso y extenldecon la siguiente informacion:

A Las variables operacionalegie descrben el caso de usofactores que varian de un
escenario atro , y que determinan respuestas significativamente diferentes del sistema.
Para cada una de estamiablesseidentifican los siguientes datosaloresde entradas y
salidas, condiciones del sistema bajo las cuales la variable tendrd un comportamiento
diferente al esperado, y una abstraccion del estado del sistemgpquebse

A Lasrestricciones deamminio para cada variable operaciona decir, el ambito de accion
de cada una.

A La relacion operacionales decir definir claramente las secuencias operativas que
pertenecen a cada uno de los casos de uso.

A Opcionalmentgel valor de la frecuencia relaside cada caso de uso.

2. ldentifica el dominio de cada variable encontrada, es decir, los valores que la hacen valida o
invalida.

3. ldentifica las relaciones operacionales que determinan las dependencias entre las variables
operacionales des diferentescasos de uso, y exprelss mediante tablas de decision. Estas
relaciones tienen asociadas las acciones del sistema que resultan cuando las variables tomar
un valor adecuadd.as tablasdescrib@ los posibles valores que debéefercadavariable
relacicnadapara origirarla accion esperada.

4. Generar los casos de pruelesde la estructura de las tablas de decisiones del paso anterior
cada fila se convierte en un caso de prueba.

Por la cantidad de revisiones que sufren los casos de usngyees podile extender los casos
de uso y generar los casos de prugesde un primer momentes conveniente posponer este
proceso hasta que se logre: 1) que los casos de uso extendidos se desarrollen y validen, y 2) que
el sistemaajo pruebdaya pasado satisfactamente una serie de pruebas de integracion, ya que
con ese proceses posibledemostrar que los componentes tienen un minimo de operatividad.
Para determinar el grado de cobertura de las pruebas lailfdamula descrita en Srivastaea
al. (1997)

TC = Number of Implemented Capabilities . Total Components Tested

Number of Required Capabilities Total Number of Components

x 100

Y parael grado de cobertura de caso de uso

Number of Implemented UseCases % Total Variants Tested
Number of Required UseCases Total Number of Variants

XUCV = X 100

RESULTADO DE LA APLICACION

Esta propuesta tampoco tiene en cuenta las dependencias entre casos de uso, por lo que solo s
obtuvieron casos de prueba para el caso de us®0ZUNo explica codmo automatizéa
generacion de los casos de prueba, pero indica como automatizar su ejecucion al proponer un
proceso de grabacion/reproduccionsdeapts No define el nUmero de casos de prueba a disefar,
pero si cuando detener el proceso de generacion.

1. Identificar less variables operacionalesConexion al servidor Nombre de usuarjoy
Contrasefia de usuario
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2. Definir el dominio de las variables. El dominio de ejecucion de cada vadpbtacionake
detalla en la Tabla.10

TABLA 3.10
Dominio de las variables operacinales
Variable operacional Domino
1 | Acceso servidor Booleano: Si/ No
2 | Nombre usuario Alfanumérico: Serie de caracteres/Cadena vacia
3 | Contrasefia usuario Alfanumérico: Serie de caracteres/Cadena vacia

1. Identificar las relaciones operacionales. Inelnytodos los valores posibles de todas las
variables operacionales. En la taldd1 se presentan las relaciones operacionales para el
estudio de caso.

TABLA 3.11
Relaciones operacionales encontradas
Variables operacionales

Acceso sistema Nombre usuad Contrasefa usuario
1 No <> <>
2 Si Cadena vacia Cadena vacia
. Serie de caracteres
3 Sl Cadena vacia

Contrasefa incorrecta
Serie de caracteres
Contrasefia correcta

4 Si Cadena vacia

5 Si Serie de caracteres Cadena vacia
Nombre incorrecto

. Seriede caracteres .
6 Si Cadena vacia
Nombre correcto

Serie de caracteres | Serie de caracteres

7 Si . 2
Nombre incorrecto Contrasefa incorrecta
. Serie de caracteres | Serie de caracteres
8 Si . -
Nombre incorrecto Contrasefa correcta
. Serie de caracteres | Serie de caracteres
9 Si .
Nombre correcto Contrasefa incorrecta
. Serie de caracteres | Serie de caracteres
10 Si ~
Nombre correcto Contrasefa correcta

3. Disefiary generar los casos de prueba para cada relacién operacional identificada. Este paso
no lo describe ladocumentacién de laropuestapor lo quese supne una respuesta del
sistema al ejecutar cada relacion operacional, g®describesnla Tabla3.12

TABLA 3.12
Casos de prueba resultantes
Variables operacionales Resultado esperado
Acceso sistema] Nombre usuario Contragfia usuario
No <> <> Mensaje error
. . . Mensaje error
2 Si Cadena vacia Cadena vacia 'E n O 3 Solicita
3 S| Cadena vacia Serie de Earacteres Mensaje error _ _
Contrasefiaincorrecta| | F n O 3 Sol icita
4 Si Cadena via Serie de czaracteres Mensaje error _ _
Contrasefa correcta I'F n O 3 Solicita
5 Si Serie de_caracteres Cadena vacia Mensaje error _ _
Nombre incorrecto I'F n O 3 Solicita
6 Sj Serie de caracteres Cadena scia Mensaje error . .
Nombre correcto I'F n O 3 Solicita
7 Si Serie de_caracteres Serie de car_acteres Mensaje error _ _
Nombre incorrecto | Contrasefiaincorrecta| | F n O 3 Sol i cit a
8 Si Serie de_caracteres Serie de (Earaetes Mensaje error _ _
Nombre incorrecto | Contrasefia correcta I'F n O 3 Solicita
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9 Sj Serie de caracteres | Serie de caracteres Mensaje error
Nombre correcto Contrasefiaincorrecta| | F n O 3 Sol icita
. Serie de caracteres | Serie de caracteres P
10 Si ~ P&gina inicial del proceso
Nombre correat Contrasefia correcta

3.4 Scenaricbased validation and test of softwarSCENT (Ryser& Glinz, 2000)

SCENT fue un proyecto del Requirements Engineering Research &mnaysich que nicié en

1997 y culmindéen 2002 aunque la base estructural se publicé en 1999 (Rys@ilinz) la
propuesta definitiva se hizo en 200%ene como base lascenariascon I queelicita, valida y

verifica los requisitos, desde los cuales desarrolla los casos de BGENT esuna propiesta

para elicitar, analizar y definir requisitos
validan | os clientes 0o usuari os y gque deberl
diagramas deriva los casos de prueba, que sirven de &@séap pruebas de integracion y del
sistema.

Parte de un conjunto de requisitos formulados por el cliente e incluye su propio proceso para
crear y refinar escenarios; el resultado final es un conjunto de escenarios refinados y de casos de
prueba; éstosliimos utilizados para verificar si los escenarios se implementaron correctamente.
Los casos de prueba se describen en tablas y en lenguaje Satasafuctureendos bloquesi)

creacion y formalizacion de escenario®) generacion deasos de prueba

ParaSCENT, escenarioes un conjunto ordenado de interacciones entre socios, generalmente
entre un sistema y un conjunto de actores externos a él. Puede comprender una secuencia
concreta de pasos de interaccibnn st anci as 0O urbleesnjdwentiontde
escenario tipoCaso de us@s ura securcia de interacciones que sudgla relacién deactoro
actorescon el sistema.os pasogle esta propuestedetallanenla Tabla 313.

TABLA 3.13
Pasos de&SCENT
Paso Actividad Objetivo
1 Crear escenarios Disefiar el conjunto de escenarios del sistem
2 Formalizar escenarios | Obtener los diagramas de estado
3 Generarcasos d@rueba | Disefiar el conjunto de casos de prueba

1. Paraelicitar, crear y organizar escenarios a partir de los regsiiditpropuesta describgna
serie de tareas
A Encontrar los actores que interacttian con el sistema
Encontrar los eventos externos al sistema
Definir las salidas del sistema
Definir el dominio del sistema
Detallar los resumenes de los escenagssenaris tipo e instancias
Asignar prioridades a los escenarios
Pasar las instancias de los escenarios a escenarios tipo y crear una descripcion detallada
de los eventos de cada uno mediante flujos de acciones
Crear el diagrama resumen del sistema
Primera revisia por parte de usuarios, que aportan sus comentarios
Extender los escenarios desde los anteriores aportes y refinar su descripciéon mediante un
flujo de ejecucion
Modelar los flujos alternativos de ejecucion
Extraer los escenarios abstractos
Depurar los esmariosutilizandorequisitos no funcionales

I I > > > >

T D

T D
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A Revisar el diagrama que resume el sistema
A Segunda revision formal por parte de usuarios, quienes validan los escenarios resultantes

Al finalizar este paseeobtieneun conjunto de escenarios refinados, valaapor usuarios,
y estructurados en plantillas en lenguaje natural.

2. Formalizarlos escenariogonsiste en construmn diagrama de estadosrpcadauno. La
propuesta define este paso como un proceso informal y creativo por parte de los ingenieros, lo
que dificulta su automatizacion; ademas, no describe cigabizato. El disefio de los
diagramas de los escenarios se puede desarrollar al mismo tiempo que el paso anterior,
disporer de los primeros escenarios; posteriormgrdemplementacada escenari@on
anotacionegsle las precondiciones, los valores atdrada,los valoresde salida, los rangos
validos y los requisitos no funcionales, para lo que la @stputiene su propia definicign
gue es una extensién a la notacion de diagrama de estados de UML.

3. Para gneratos casos d@ruebaes necesario

A Generar casos de prueba desde los diagramas desestsdiecir, gartir de las rutas
transversal es qgque r e codasylesrenlagds detldiagrg@am a t
resultadose obtiene una tabtaon los casos de prueba descritos en lenguaje naork,
gue cada linea constituye un caso de prueba, y cada columna las precondiciones, las
entradas, las acciones del sistemasysédidas esperdas La propuesta aclara que sée
posiblegenerar seuencias validas del sisteppor lo que las no validas debengenera
manualmente.

A Generar casos derueba adicionales y dependescantre escenarios, lo que se logra
recorriendotransversalmentel diagrama de dependenc@am base ® los requisitos o
funcionales De acuerdo con la propuesta esta es una tarea obligatoria pdeataiia
comollevarla a cabmi como definir I@ casos de pruelieneados

A Integrar los diagramas de estadolos case de prueba en nuevos diagramas; un paso
que, £gUn lapropuestaes opadnalpor lo que naexplica coémo hacerlo.

Las ideas principales de esta propuesta son:

A Utilizar escenarios para el andlisis de refjas en las pruebas de sistema.

A Validar los escenariognediante unarevision regularpor los usuarios yfinalmente
formalizalos, con el objetivo de encontrar las contradicciones, ambigliedades y omisiones en
sudescripcion

A Definir de forma sisteméatica como utilizar los escenarios para generar casos de prueba.

RESULTADO DE LA APLICACION

1. Los escenarios seaan y describen en una estructura propuesta:

Scenario Description
Descriptive, Characteristic Scenario Information

Scenario SG001: El usuario se valida en el sistema

Description, Purpose, Goal of Scenario in Global ContEktusuario digita valoresedingreso al sistema. El sistema
verifica los datos y acepta o rechaza los valores.

Actors.Usuario: Empleado de la biblioteca encargado de atender las solicitudes de los clientes. BD Usuarios: Base de
datos con los usuarios registrados para utilizastma.
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Precondition.El computador debe tener acceso al sistema.

Postconditions. SuccesEl usuario queda validado y puede ejecutar sus funciéiadsre: El usuario no digita los
datos correctos en los tres intentos. El sistema cancela la validadiggering Event:El usuario requiere iniciar
seccion de trabajo para atender al publico.

Normal Flow, Success Scenario
1. El usuario carga la pagina de acceso al sistema
2. El sistema despliega la pagina de verificacion de datos, solicita usuario y contrasefia

3. EI usuario digita | os datos y selecciona |l a opci-n #l
4. El sistema valida los datos y despliega la pagina inicial del proceso
Alternative Course of Action, Exceptions, Error Handling
la. El servidor no esta activo
la.1 El usuario debe intentar lwegalida del escenario
3a. Usuario y contrasefia en blanco
3a.1 El sistema muestra mensaje de error. Incrementa contador de intentos en 1. Retorna al paso 2
3b. Usuario o contrasefia invalidos
3b.1 El sistema muestra mensaje de error. Incrementa contadterdes en 1. Retorna al paso 2
3c. Contador de intentos igual a 3
3c.1 El sistema termina el proceso. Salida del escenario.
Flow of actions
1. El usuario carga la pagina de acceso al sistema
IF el servidor no esté activo
THEN existen problemas de conexip el usuario debe intentar luego
Salida del escenario
2. El sistema despliega la pagina de verificacién de datos, solicita usuario y contrasefia
3.El usuario digita |los datos y selecciona |l a opci-n @l

IF el usuario y la contrasefia estan en blanco
THEN el sistema muestra mensaje de error
Incrementa contador de intentos en 1
Retorna al paso 2

IF el usuario y la contrasefia son invalidos
THEN el sistema muestra mensaje de error
Incrementa contador de intentos en 1
Retorna al paso 2

IF contador déntentos = 3
THEN el sistema termina el proceso
Salida del escenario

Connection to and Integration with Other Model Elements/Models.caracteres de usuario y contrasefia deben estar
incluidos en la tabla ASCII

Open Questions/Known ProblemsEs posite que los datos para validacion de usuario se puedan autocompletar? ¢ Se
puede acceder a la validacion desde cualquier terminal de la red?

Test Planning, Test Cases

A Las variablesisuarioy contrasefiason de tipo alfanumérico de minimo 8 caracteres

La variablecddigo del materiaén circulacion es alfanumérico y tiene un maximo de 15 caracteres

El cliente se verifica con su nimero de identificadiéntere

La base de datddsuariocontiene los datos histéricos de todo el personal de la biblioteca

La base d datosClientescontiene los datos historicos de todos los clientes que pueden utilizar el servicio de
circulacion de material

La base de datoslaterial contiene los datos histéricos de todo los tipos de material que la biblioteca pone en
circulacion

El material se presta hasta por 5 dias sin importar el tipo de cliente

Un cliente se deshabilita por incumplimiento de la norma anterior, hasta por 15 dias

>> > D>

2. Para formalizar los escenarios se aplica solo el primero y segundo punto del segundo bloque
de la prpuesta, ya que son los Unicos obligatorios, como se muestra en la Fig. 3.3.
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Usuario o contrasefia
en blanco

Contraseriainvaliday n<3

~Acceso al

Error de pagina

]

::[ Interfaz de acceso al sistema ’

Usuario y contrasefia

A

Comprobar usuarioy
contrasefia

digitados
Acceso a interfaz

de circulacion de material

Servidor

Usuarioinvalidoy n<3

"

Fig. 3.3 Diagrama de estados del caso de Ugalidar usuario

Luego se extiende este diagrama con las pre yoposliciones, los valores de entrada, los
datos de salida esperady los requisitos no funcionales, como se observa en la Fig. 3.4.

Usuario o contrasefia en blanco

Mensaje de error
Intentar nuevamente

Contraseriainvalida y n<3

Mensaje de error
Intentar nuevamente

|Precondiciones:Ninguna |

Error de acceso

Mensaje de error
Intentar mas tarde

~Accesoal

Error de pagina

Y.

Servidor

Interfazde acceso al sistema

(Usuario: = 8 caracteres)
(Contrasefia: 2 8 caracteres)

Usuario y contrasefia
digitados

Y

Mensaje de error

Usuario invalidoy n<3

Mensaje de error
Intentar nuevamente

Comprobarusuario y contrasefia J

Accesointerfaz
circulacién de material

y

@®

n=3

Mensaje de error
Final proceso

Fig. 3.4 Diagrama de estados extendido

Los casos de prueba se extraen desde los caminos que recorren el diagrama de estados. Par
esto se localiza el camino principal como el primeras importante de los casos de prueba,

y luego los caminos alternativos de ejecucion. Este proceso recorre todos los nodos y aristas
del diagrama por lo menos con un caso de prueba. Para el estudio de caso, el caso de pruebe
principal sigue el camino dena ejecucion normal: el usuario carga la interfaz de acceso al
sistema, digita hombre de usuario y contrasefia e ingresa a la interfaz de circulacion de
material. Todos los casos de prueba que se obtuvieron del diagrama de estados se describer

en la Tabla8.14.
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TABLA 3.14
Casos de prueba obtenidos

Preparacion de la prueba Existe una base de datos de material para circulacion y un usuario se valida exitosamen
ingresa al sistema
Escenario | Estado inicial Desarrollo Resultado esperado
. El actor digita urusuarioy una | Acceso interfaz de circulacién ¢
001 Interfaz de aceso al sistema U .
contrasefavdlidos material
001 Interfaz de acceso al sistema| Existe un error de pagina Mensaje error fallo de pagina
. El actor digita unusuario o | Despliega mensaje de error y los solig
001 Interfaz de acceso al sistema a9 pieg ! y
contrasefieen blanco nuevamente
. El actor digita unusuario de | Despliega mensaje de error y solic
001 Interfaz de acceso al sistema g pliieg J y sC
menos de 8 caracteres nuevamente usuario y contrasefia si n<
. El actor digita unacontrasefia| Despliega mensaje de error solic
001 Interfaz de acceso al sistema| 9 plieg J y sC
de menos de 8 caracteres nuevamente usuario y contrasefia si n<
Comprobar  usuario y | Se valida correctamentesuario . . L, .
001 ~ ~ Acceso interdiz circulacion de material
contrasefia y contrasefia
001 Comprobar  usuario y | Se valida incorrectament Despliega mensaje de error y solic
contrasefa usuarioy contrasefia nuevamente usuario y contrasefia
001 Comprobar  usuario y | EI numero de intentos d| Despliega mensaje de error y regresi
contrasefa validacioén iguba 3 interfaz de acceso al sistema
001 Error de acceso Error de acceso Mensaje de error

ESCENTasumeque estos casos de prueba se pueden refinar adicionandoles el resto de la
informacion descrita en los requisitgsque al aplicar técnicas de prueba de dominio y de flujos
de datos es posible derivar casos de prueba adicionales, pero no indica como hacerlo.

3.5 A UML-based approach to system testwgOTEM (Briand& Labiche, 2001)

El punto de partidde esta propuests una serie de diagrandisefaosen la fase de analisig
luegq desde semodelo del sistema en notacion UMigneralos casos de prueba. A partir de
esos diagramass posibleobterer: requisitos, casos, oraculos y conestones de prueba. Los
diagramas son:

Diagramas de casos de uso descritos en lenguaje natural
Diagramas de secuencia o colaboracién

Diagrama de clases

Diccionario de datos

Restricciones descritas en OCL

Esta propusta esta soportada en trabajos previos (Ince, 1992), (Beizer, 1999), (Binder, 2000), y
detalla como utilizar los diagramas de actividades para capturar las dependencias secuenciales
entre casos de uso, y permitir la especificacién de secuencias de pesuaraLa cuestion clave

para cada caso de uso que participa en una secuencia en particular consiste en seleccionar su
escenarios para someterlos a prueba, es decir, a cudles caminos cubrir en los diagramas de
secuencias correspondientes. También descabmo derivar la informacion clave para
determinar las condiciones iniciales del sistema para los escenarios de prueba, y sus oraculos de
prueba correspondientes. Sus autores indican que esta metodologia se justifica en funcion de su
potencial para la aoinatizacion e implicaciones en términos de capacidad de prueba.

Para generar los casos de prueba propahe pasoscomo se observa en la Fig. 3dg los

cuales describsdlotresestructurados en un proceso continuo. Cada paso se subdivide en varias
tareascuyo objetivo e®btene componentes y diagramas que, en conjugg¢ogerarios casos de
prueba.
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[ A1. Verificarel modelo de analisis, ]

integridad, correctitud y coherencia

l

S

A2. Obtenersecuencias de A3. Obtenerrequisitos de prueba A4.Obtenerrequisitos de prueba
dependencia entre casos de uso desde el diagrama de secuencias desde eldiagrama de clases

\/

A5.Obtenerlas secuencias
de las variantes

[ A6.Obtenerlos requisitos para la prueba ]

l

[ A7.0Obtenerlos casos de prueba ]

|

A8. Obteneroraculos y complementos parala
prueba

o

Fig. 3.5 Pasos d8OTEM

1. A2. Derivar secuencias de dependencia entre casos de Cwsosiste en identificar las
dependencias secuenciales de los casossd, es decir, cuales casos de uso dependen de
otros para su ejecucion. Las actividades son:

A

Representar las dependenciestre los casos de uso, y sus parametnosdiante
diagramas de actividaddsa propuesta describe cédmo disefiar un diagrama paizedet

por cada actor del sistema.

Generar las secuencias desde los diagramas de actividades y mediante un analisis con
recorrido profundo a cada camino representado. Es conveniente realizar varios recorridos
y analizar cada ruta en el diagrama, tarealgymopuesta deja a libertad del probador.
Luego de obtener las secuencias generales, buscar combinaciones que permitan generar
secuencias mayores, para lo que es necesario evitar la repeticion de instancias en los casos
de uso. Al final, generar los diagnas de secuencias o de colaboracion.

2. A3. Derivar requisitos de pruebdesde los diagrama de secuendiesde ¢s diagramas del
paso anteriosegenera las secuencias de escenarios o de instancias de los casos de uso. La
propuesta describe la realizacide este paso a partir de la notacion UMh la que expresa
todas las posibles alternativas que describe cada caso desisctividades son:

A

Expresar los diagramas de secuencmsliante expresiones regulares, que consiste en
traducir la informacion ddos diagramas de secuencias a expresiones regudaras
obtenemna expresion por cada diagrama. Cada secuencia de eventos del desgnama
suma de productos en la expresion regular.

Identificar las condicionepara larealizacion de las ruta es deic, obtene expresiones
regulares compuestas de varios térmimlmsidecada uno representa una variante en la
secuencia de interacciones del diagrama y tiene asociado un conjunto de conditiones
OCL que indica su realizaciom no realizacion

Especifca las secuencias de operaciorsdie las condiciones en OCl mediante la
sustitucion de los operadonesr secuencias precisas las expresiones regulares-(*+),
especificalas secuencias de operaciones concretas que cada término ejecuta.
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A Identificar los oraculos de pruebdest oraclees un término no definido en esta
propuestay que para esta tese asume como el concepto habitual maluegm entornos
de pruebas (Binder, 200Be gnera un oraculo por cada secuencia especificada a partir
de las postcondiciones de una secuencia de interacciones.

A Construir las tablas de decision. Estas tablas representan la formalizacion de toda la
informacion obtenida hasta el momentontienenos requisitoformalesde la prueba y
hacen parte integral delgrl de pruebas; estan conformadas por las condiciones iniciales
de ejecuciongue controlan las diferentes alternativas y acciones de las variantes; cada
fila es una variante o instancia del caso de uso que los casos de prueba deberan cubrir al
menos una \&

3. Ab. Definir secuencias de variantegste paso consiste erneeutar las secuencias de
operacion y las tablas de decision sobre secuencias de casos ek descir, involucramas
de un caso deso, aunque la propuested describe claramenterod genear estas secuencias
y sélo repitdos anterioregpasos sobre mas de un caso de uso a la vez.

RESULTADO DE LA APLICACION

Los tres pasos que describe la documentacion de esta propuesta son A2, A3 y A5. A1 comprueba
que los diagramas UML estan completos g qumplan los requisitos de prueba; A4 no la aborda
aungue es una contribucién importante para probar los requisitos (Binder, 2000), pero lo propone
como una linea de trabajo futuro. Sin embargo, las actividades A2, A3 y A5 constituyen en si
mismas, segusus autores, un componente autonomo de la propuesta, por lo que si falta A4 no se
afecta la validez y utilidad de lo que presenta la documentdaiénpasos A7 y A8, utilizados

para generar los casos de prueba y el codigo para los oraculos, son astigidadermalmente

hacen parte de una fase posterior una vez esté disponible la informacién del disefio detallado.

Unavezganti zada | a capacidad de | a prueba Al
di ferentes artefactos A2 a A5 gue | uego
evitando la redundancia y la combinacién de los mismos en el plan de pgPoel@tanto, uno

de los objetivos mas importante de esta propuesta es proporcionar una metodologia sistematica
para realizar las actividades descritas y para automatizarlas en la medida de lo posible.

1. A2. Para representar las dependencias entre los clsaiso y para complementarlos, se
uti liza el di agrama de actividades de UML,
cada actor. La Fig. 3.6 detalla el diagrama resultante en el caso de estudio. De este diagrama
se generan las secuencias validasod casos de uso, que corresponden a la ejecucion de un
conjunto de ellos, y que son tantas como posibles combinaciones existan. De la lectura del
diagrama se observan secuencias como las que muestra la Tabla 3.15.

TABLA 3.15
Secuencias generadas

Secuecia

IngresarAlSistema(UsuariolContrasefa).PrestarMaterial(Clid, M1id)
IngresarAlSistema(UsuariolContrasefa).PrestarMaterial(Clid, M1id).DevolverMaterial(C1lid, M
IngresarAlSistema(Usuario2Contrasefia).PrestarMaterial(C2id,M2id).PagarMult&eizid,
DevolverMaterial(C2id, M2id)

Al W (N

Ademas, debido a la diversidad de material y a que existen varios usuarios, los parametros de
entrada para las secuencias varian, por lo que la serie de repeticiones de cada una es decisior
de los probadores. kgo, se combinan las secuencias entre si, y todas las resultantes se
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prueban en el sistema, como se observa en Tablas 3.16 y 3.17 y en la Fig. 3.7. Los autores
especifican que todo este proceso se puede automatizar, pero en la documentacion no
encontramosiinguna herramienta referenciada para hacerlo, por lo que lo dejamos como
actividad de trabajo futuro.

Usuario Circulacién Material

Material

Ingresar al Sistema

(Usuario, Contrasefia)

[

Pagar Multa
Cid, Mid)

Renovar Préstamo
(Cid, Mid)

]

Ingresar Material
(Mid)

H

Retirar Material
(Mid)

Salir del Sistema Devolver Material

(Cid, Mid)

(Usuario, Contrasefia)

Fig.

Fig. 3.7 Grafo de caminos resultante de las secuencias

TABLA 3.16
Secuencias combinadas

Secuencia

1 IngresarAlSistema(UsuariolContrasefia).IngresarAlSistema(Usuario2Contrasefia).|
PrestarMaterial(Clid,M1id).PrestarMaterial(C2id, M2id).
IngresarAlSistema(UsuariolContrasefia).IngresarAlSistema(Usuario2Contrasefia).|
2 | PrestarMaterial(C1id,M1lid).PrestarMater@fid, M2id).DevolverMaterial(Clid,M1id).
DevolverMaterial(C2id, M2id)
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TABLA 3.17
Secuencias parametrizadas
A (Usuario, Contrasefia).B (Usuario, Contrasefia)
A (Usuario, Contrasefia).C (Cid, Mid)
A (Usuario, Contrasefia).C (Cid, Mid).F (Cid, Mid)
A (Usuario, Contrasefia).C (Cid, Mid).D (Cid, Mid).F (Cid, Mid)
é

agrwbdPE

2. A3. Para dtenerosrequisitos de pruebse gecuta una tarea, independiente de los resultados
obtenidos hasta ahora, para generar los casos de prueba para cada casfedeatisde un
diagrama de secuencias en el gadienen eguenta todas las posibles interacciones entre sus
clases, como se observa en la Bi§.

: : - InterfazAcceso - InterfazCirculacion : ControlAcceso
: Usuario

1. Usuario, Contrasefia

|
|
|
> |
V.
|
1.2Usuario y Contrasefia :
en blanco |

< 1.3 Validar Usuafio, Contrasefia

P IR AP\ SOTER—

|
1.3.1 Usuario o Contrasefia invélidos
f

A

oo
< 1.3.2 Mensaje de error

1.3.3 Datos correctos

I |
l :
| :
! |
| 1
! |
| :
| : |

! : L
! l b
Fig. 3.8 Diagrama de secuencia de interacciones

Posteriormente stoma cada secuencia de este diagrarsargpresent@omo una expresion
regular, cuyo alfabetsonlos métodos publicos de cada clase presente, como se obskxva en
Tabla 318.

TABLA 3.18

Expresiones regulares
Clase Secuencia
InterfazAcceso Digitar(Usuario, Contrasefia)
InterfazAcceso Usuario o Contrasefien blanco()
ControlAcceso Validar(Usuario, Contrasefia)
ControlAcceso NoValido(Usuario o Contrasefia)
InterfazAcceso MensajeError()
ControlAcceso Vélidos(Usuario y Contrasefa)
InterfazCirculacion | MensajeAccesoPermitido()

La propuestplanteda siguente notacidén para las expresionesitegs

Ingresaral sistema = (Digitar ;e fazacceso- UsuarioOContraseriaEnBIanco. e fazacceso)”

Ingresar al sistema > (Digitanngerszacceso- ValldaTc ontoiacosso NOVANAOS congroiacceso MENSAICETON) ntertazacceso Valid0Sconyrocceso
MensajeAccesoPermitido;,ie azcirculacsn

Luegosesuma los productos de las expresiones

Ingresar al sistema = (Digitar e azacceso- UsuarioOContraseaEnBIanCco. e azacceso)”

+

N ., '(Digitarlnterfamoceso-Va“darContfoIAcceso- NOVé“dOSContmlAcceso-MensajeErroro Interfaz&cceso-validOSComrolAcceso-
MensajeAccesoPemmitido, e ascircuiacion
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y secontinuacon laidentificacion delas condiciones necesarias bajo las que cada término se
puede ejecutdrp o r t a nt seexpresa&nadCL como se presenta en la Tabla 3.19

TABLA 3.19
Expresiones en OCL

Expresiones regulares

Self.InterfazAcceso.Usuariy exists(Uid: Usuarig Ui d =
Self.InterfazAcceso.Usuarid e x i st s ( Ui d: Us
ControlAcceso.Validos(Uid, Pass) == true)

c|©
®|©
- | O

6) and exists(Pass
i o | Ui d<>0600606) an

3. A5. Obtener secuencias de las variangssdentifica las secuencias de operaciones gee
ejecutaan para probar cada expresion regular, lo segra al expandir los operadores * y
+. La decision de cuando parar las pruegbadsmer o de repeticiones
probadores. En la Tab&20 se aetallen varias de las secuencias originadas de la variacion
del primer término de la suma deguctos de las expresiones.

TABLA 3.20
Expresiones de la suma de productos

Expresion regular

0 Ingresar al SlStem Dlg|tar|nterfazAcceseva||darControIAcceseoVél|d0%ontrolAcces®Mensa]eAcceSOPermmd@zﬁazCirculacién
Ingresar al sistem8 DigitannertazaccessdsuarioOContrasefaEnBlangQyazacceseDigitalntertazaccese
Val|darC0ntroIAcceseVéI|dOS:ontroIAcceseMensaJeAcceSO Permltldngrfazcirculacién

Ingresar al sistemd DigitarerfazaccessdsuarioOContrasefiaEnBlangRytazacceseLiditalintertazaccese

2 UsqarloocontraseﬁaEn_ Blan@@rfazAcceso PlgltarlnterfazAcceso Va“darCOntrolAccese

Valldo&:ontrolAcceseMensaJeAcceso Permltlggrfazcirculaci()n

Por ultimo,seestructura las decisiones que aparecen eidala 3.21

TABLA 3.21
Tabla de decisiones
Variantes Condiciones Acciones
CU-001 A B Mensaje | Mensaje Il Cambio de estado
1 X -- X -- No
2 X X X X Si
3 -- X -- X Si

La propuesta no detalla como construir las tablas de decision para secuencias de casosrde uso, po
lo que seaplica sélo a al caso de uso €©01 de forma individugbara el caso de estudio

3.6 Generating test cases from use cagdsumann, 2002)

Esta propuestagote del principio de quel disefio ddas pruebass una tare@ue se debe
ejecutar dede las primeras etapadel ciclo de vida del producty describe como utilizar los
casos de uso para generar los casos de prDefiae d caso de uso textualmente en lenguaje
natural y en una plantilla, y considera qugparte mas important®n los caminos de ejecucion.
Esbs camine pued@& tomar una ddas siguienteslirecciones:secuencia normal principal ,
camino que en condiciones normales sigue el sistemaltenativa 1 excepciones las
variaciones a causa de errores, rectificacidiafies ocualquier otra anomali&d esos caminole
da el nombre descenarios del caso de usogonsidera @odos los que aparezcan colpase
sobre la quelisefia I@ casos deruebala propuestase divideen tres pasosomo se observa en
la Tabla 3.22

1. Generarlos escenarios de prueba de los casos de uso. Donde identifica todas las posibles
combinaciones entre la ruta pripal de ejecucion y las alternas y tietalla en una tabla.
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2. ldentificar el conjunto de casos de prueba para cada uno de los escenaridgigreesde
ejecucion. Esta informacion también la enuncia en tablas pero sin notacion o formalismo.
3. Identificar el conjunto de valores para cada caso de prueba.

TABLA 3.22

Pasos deGenerating test cases from use cases
Paso Actividad Objetivo
Encontrar el conjunto de escenarios de prueba
cada caso de uso
Generar el conjunto de casos de prueba y
condiciones de ejecucion para cada escenario
Determinar el conjunto de valores de prueba que
caso de prueba requiere

1 Generar scenarios de prueba de los casos de

2 Identificar el conjunto de casos de prueba

3 Identificar el conjunto de valores de prueba

El resultado final es una tabla en la que describe, en lenguaje naturalpgodasos de prueba
paraverificar la correctitud de la implation del caso de us®arasu autoy la parte mas
importante de un caso de uso pgemerar casos de prueba el flujo de evens) y lo mas
importante de éste sah flujo basico y los flujos alternos. El primero procura porque el daso

uso se ejecuteormalmentegmientras que los alternos cubren los comportamientos opcionales o
excepcionales con respecto al comportamiento normal, asi como las variaciones de dicho
comportamiento. En la practidéene en cuentbs casos de uso desde el comienzo hadiaad

del ciclo de vida del desarrollo, mientras agrela parte final del mismtiene en cuenta a los
casos de pruebaExisten referencias aapliceciones de esta propuestan casos practicos
(Gutiérrezet al, 2006) Gutiérrezet al, 2008).

RESULTADO DE LA APLICACION

Un escenario es una instancia particular del caso deywsocaso de prueba es un conjunto de
entradas, procesos de ejecucién y salidas esperatiaplidarla se generaon pruebas para
verificar el comportamiento de los casos de ustadasnente, § que notiene en cuenta las
dependencias.

1. Para gneraros escenarios de prueba desoe casos de uso sgentifican todas las posibles
combinaciones entre el camino principal y los alternativeg nombran; cada combinacién
resultante esin escenario de usoalTabla 3.23ontiene los escenarios de prueba para el
caso de uso CA001.

TABLA 3.23
Escenarios de prueba
Escenario Inicio Excepciones
Fallo de servidor Camino normal | Excepcion 1
Acceso correcto al sistema Camino normal | NA

Usuario y contrasefia en blanco| Camino normal | Excepcion 2
Usuario o contrasefia invalidos | Camino normal | Excepcion 3
Numero de intentos igual a 3 Camino normal | Excepcion 4

OB WN P

2. En este paseeobtuvieronlas condiciones o valores necesarios para ejecati escenario
del paso anterior, como detalla la Tabla 4.20.

TABLA 3.24
Conjunto de casos de prueba
Escenario Proceso de ejegu0|én Salida esperada
Fallo de servidor | Usuario | Contrasefia
1 Fallo del servidor Si NA NA Mensaje error
2 | Acceso correctolaistema No Valido Valida Pagina circulacién de materi
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3 | Usuario y contrasefia en blang No Vacio Vacia Mensaje error, F n+1
4 | Usuario o contrasefia invalidot No No valido NA Mensaje error, fF n+1
5 Numero de intentos igual a 3 No NA NA Mensaje errn Pagina acceso

3. Para dentificar el conjunto de valores de prueba revisa gra todos los casos de prueia
exactitud, redundancia o ausencia; luesgoidentifican los valores de prueba para cada
escenario de usoomo se muestra en la TalBl25.

TABLA 3.25
Conjunto de valores de prueba

Escenario Prgceso de ejepu0|én Salida esperada
Fallo de servidor | Usuario | Contrasefia
1 Fallo del servidor Error NA NA Mensaje error
2 | Acceso correcto al sistema http ok Diana djanal23 | Pagina circulacion de maial
3 | Usuario y contrasefia en blancc http ok i 0 i A | Mensaje error, n=n+1
4 | Usuario o contrasefia invalidos http ok Dianas NA Mensaje error, n=n+1
5 | Numero de intentos igual a 3 http ok NA NA Mensaje error. Pagina acces

Luego de repetir este procgsara cada caso de useobtieneuna matriz con los casos de prueba
requeridos. Con los escenarios de uso y los valores de prueba es posible realizar la prueba del
sistema.

3.7 Testing from use cases using path analysis technigaresh, 2002)

La propueta parte de un caso desa descrito en lenguaje natyrdesde el que elabora un
diagrama de flujo con los posibles caminos para recorrenializa esos caminos para asignarles
una puntuacion de acuerdo con su importancia y frecuersta;caminos tambiéstan descritos
en lenguaje naturalsin ninguna presentacion formalizada&Convierte a s caminos mejor
evaluados en casos de prueba repredestan un diagrama de flujo,dgdo que deestos casos
de pruebapuede existir mas unprobandoal mismo tienpo un mismo camino, afiade valores de
prueba a cada ungara diferenciarlasTiene unaestructura en cinco pasasymo representa la
Tabla 3.26

TABLA 3.26
Pasos deTesting from use cases using path analysis technique
Paso Actividades Objetivo
1 Elaborardiagramas de flujo dele los casos de uso Disefiar los diagramas de flujo
Identificar en los diagramas los posibles caminos| Determinar los caminosonlos cuales recorrer lo

ejecucion diagramas
. . . Determinarla puntuacion que puede asignarsg
3 Analizar los caminos y darles puntuacion ria p que p 9
cada camino

Hallar el listado de los caminos que se convert
en casos de prueba

Estructwar un caso de prueba por cada cam
seleccionado

Seleccionar los caminos mejor puntuados para probar

Elaborar los casos de pruebapartir de los caminos
seleccionados

Dado quepara ejecutar cadaaso de usexisten varios caminosy aque cada uno es un potencial
caso de prueba, es importante disefiar un diagrama de flujo que facilite su comjjcrsiGir

una notaioén propia, ya que es complicadanalizarlosexpresarlo®en una plantilla de texto. En
este diagrama se represerman nodoscada punto en el que el caso de uso puede seleccionar
entre caminos, o el punto en el que convergen varios caminos luegouwtarsgy con ramas a

las acciones que el camino desarrdlia Fig 3.9 representa un ejemplo de diagramaldmp fde

la propuesta
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Fig. 3.9 Diagrama de flujo utilizado en Testing from use cases using path analysis technique

El siguiente pasgconsise en construir un listadde caminodel diagrama de fjo de ejecucién
del caso de usd.e asigna aada caminainaserie de atributos valoradota propuesta deja a
discrecion la cantidad de atributos a asignar y los valores de puntuacion a ¢dicagwse
obtiene una puntuacion final para cada camnliaolabla 37 representa un ejemplo

TABLA 3.27
Puntuacién ejemplo deTesting from use casassing path analysis technique
ID | Importancia | Frecuencia | Nombre Descripcién
1 10 1 2 Fallo de pagina
2 10 6 1,4,7 | Acceso correcto al sistem

De acuerdo cota puntuacion finalse ordena los caminos por importancia, luegedescarta

los menosvaloradospara reducir el nimero de casos de pruEbslmente antes de aplicdpbs

caminos seleccionados como casos de pruebadgnaun valor a cada uno, ya que puede
suceder quearios casos de prueleaténasignando puntuacion diferente a un mismo oanttl

autor concluye que analizar los caminos de los casos uso es una técnica extremadamente
podeosa para crear casos de prueba; gsechsos de prueba generados son realistas y son los
gue los usuariosneontraénal utilizar el sistema; y quao s6loahorra tiempo y diner@ino que

también ayuda en el control de riesgos.

RESULTADO DE LA APLICACION
Como otras propuestas ya analizadas, sélo geras@s deprueba para casos de uso aislados
debido a que no tiene en cuenta las dependencias con otros.

1. A partir de la secuencia normal de ejecucion del caso deed#aujael diagrama de flujoen
el queseenumera cada rama para facilitar la identificacion de los caminos, como puede verse
en la Fig.3.10
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Fig. 3.10Diagrama de flujo obtenido

2. Los posibés caminos de ejecucion ident#dos se enumeran en la Tabla 3.28

TABLA 3.28
Caminos de ejecucion identificados
Secuencia Descripcion

1]1 Error de acceso al servidor
2 12,4,7 Ingreso correcto al sistema
3 123,47 Ingreso correcto al sistema lwede no digitar usuario ni contrasefia
4 12,457 Ingreso correcto al sistema luego de digitar una contrasefia invalida
5 12,4,6,7 Ingreso correcto al sistema luego de digitar un usuario invalido

Ingreso correcto al sistema luego dgitdir una contrasefia invalida y un usua
6 | 2,4,56,7 I

invalido

Ingreso correcto al sistema luego de no digitar usuario ni contrasefia, una
7 12,38,45,6,7 o A

contrasefia invdlida y un usuario invalido
8 [2,4,8 Salida del sistema luego de tres intentos de validdnB)

3. Parala valoraciénde los caminos satilizan los dos factores que describe la propuesta:
frecuencia de ejecucién y factor critico, sg les asigna un valor entre 1 y 10. La
recomendacion que la propuesta hace para valorar la frecuencia esfidasigie el camino
tiene una frecuencia de ejecucion muy baja, entre 5% y 10%; 5 significa una frecuencia
medig dado que se ejecuta en cerca del 50% de los recorridos del caso de uso; y 10 significa
gue tieneunafrecuencia alta, entre el 90% y el 95%lake recorridos. Para el factor critico: 1
significa que un error en ese camino no inhabilita al sistgrmae es posible recuperarlo sin
pérdida de informacidén y con un consumo pequefio de recursos; 5 significa que un error es
importante para el sistem&n que puede funcionar; y 10 significa que un error es critico
para el sistema y que puede generar bloqueos.

Luego de valorarlosse calcula el factor de valoracion de cada camino: Valoracion =
Frecuencia + Factor critico. Los resultados se mareshn laTabla 3.29
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