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RESUMEN

Resumen

El factor fundamental para el éxito en la produccion de software es la calidad y para ello es necesario
tener en cuenta una serie de aspectos para que la misma sea 6ptima. La obtencién de un software
con calidad implica la utilizacion de metodologias o procedimientos estdndares para el andlisis,
disefio, programacion y prueba del software, que permitan uniformar la filosofia de trabajo en aras de
lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que eleven la
productividad tanto para la labor de desarrollo como para el control de la calidad del software.

Antes de que el software se le entregue al usuario final es necesario realizar pruebas con el objetivo
de detectar errores de la aplicacién y la documentacion; este proceso resulta de gran importancia ya

gque da una medida de la calidad del producto siempre que se lleve a cabo de forma apropiada.

En la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), especificamente en la facultad 4, se ha venido
desarrollando el proyecto Sistema Unico de Aduanas (SUA), el presente trabajo se centra en la
aplicacion de un procedimiento para realizar pruebas de unidad en dicho proyecto con el objetivo de
lograr el nivel de calidad requerido y poder registrar la documentacién con los resultados de cada una
de las pruebas de unidad realizadas al producto. Para ello se utiliza la metodologia RUP, Proceso
Unificado de Desarrollo de Software, para lograr una mejor organizacion en el trabajo, y el framework

Symfony para realizar las pruebas unitarias automaticamente.

Palabras Claves

Pruebas de unidad, procedimiento de pruebas, calidad de software.



TABLA DE CONTENIDO

RESUIMEN ......ceuuiiitteeiereennereensiereesseresnssesessssesssssssssssssssssssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssesnssssssnssssssnssesssnsssesssnsssssnnssssenne v
INTRODUGCCION ......ccveuiiueterieeseesesesessesessessessessesessessessesssessessasssssssessastesessessessessesssessestsssesessessassessesessestessessesensessessesennan 1
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA ......eeouiiereeeenriseireeseeseessessessessssssessessessssssessessssssessessessssssessessessssssessessssssessessanses 4
INTRODUGCCION ......ccveuiiuirerieeseesesesessessssessessessesessessestessssessessessesessessastessssessessessesssessestsssesessessassessesessestessessesessessessesennas 4
L1 ESTADO ACTUAL ...ctteutiiieenertenniereeneereenseressssessssssessssssessssssessssssessssssesssssssssssssssssnssessssssesssssssssssssessssssessnsssessnssssssnsssssanns 4
1.2 CONCEPTOS DE CALIDAD ....cceeuetttnnertennereeenereenssersenssesssnssesssnssesssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssesssnssssssnssesssnssessansssssnnssessnns 5
1.2.0 CALIDAD DE SOFTWARE ....etvtuuuteeereeertuteeeeessssssniesessssssssnnaesessssssssneeeessssssssneesesssssssseeesesssssssseeessssssssnmesessssssssnmeeseessssssnnnns 5
1.2.2 GESTION DE LA CALIDAD DE SOFTWARE ..ceiiiiiiiiiiiiieieieetieeeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e aeeeaeeeaeaeaeeeaeeaaeaeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 6
1.2.3 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE ..vuuuuiittrttttteeeeeererstsneaeeeesssssssnaeeeessssssnnnesesesssssssneeessssssssnmeeessssssssnmeesessesssnnnnnns 6
1.2.4 CONTROL DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE.....ciititiiieiieieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeaeeeteeeaeeeeeeeeeteeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeeeeees 6
1.3 PRUEBAS DEL SOFTWARE ....ceeutiitttuiiiteenierteeeereeeeiereensseressssersssssessssssessssssessssssessssssessssssessssssessssssesssnssessssssesssnsssssnssssssnns 7
1.4 EQUE ES PROBAR? ....ueeuveeeeneietietessessesstessessesstsssessesstsssessessesstssssssessessesnsenssessessssnsessessssnssnsessessesnssssessesstsnsessessesntensessasness 7
1.5 OBJETIVOS DE LAS PRUEBAS.......cccciittttiiiitnnitiennieiiensietssnsietssnsiesssnssessssssssssssssssssssssssnsssssssssssssnssssssnssssssnsssssanssssssnsssssnne 8
1.6 PRINCIPIOS DE LAS PRUEBAS ......cceuieitteiertteniertenniereensereenssersenssessenssesssnssssssnssssssnssessanssssssnssesssnssesssnssesssnssessnnssesssnssesanns 9
1.7 ESTRATEGIA DE LAS PRUEBAS.......ccucitteiiiitenieiiennetiensietiensetiensesssnssosssnssesssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssss 10
1.8 TECNICAS DE DISENO DE CASOS DE PRUEBA......ccueetieieeeereeeiseessessessesssessessessssssessesstssssssessesssssssssessesnssssessessssnsessessesn 10
1.8 L TECNICADE CAJABLANCA. ..o i e i eeeieeeee et e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeeeeeeeeeens 11
T.8.2 TECNICA DE CAJAINEGRA ....ccoteiiiieieieee et 11
1.9 NIVELES DE PRUEBAS DEL SOFTWARE .....cceeueittueieiteeniertennertensersenssessenssessenssessenssesssnssesssnssssssnssesssnssessnnssessanssessanssenes 12
1.9.1 PRUEBA DE DESARROLLADOR ....coeeteiiiiitieieieieie it ettt ettt ettt e et ettt e ettt et ettt e et e et e et e e e et ettt ettt e ettt e ettt et et et ettt et ettt ettt ettt ettt ettt ettt e eeeeeeeeeeeees 13
1.9.2 PRUEBA INDEPENDIENTE 1.eettitieeeeeieieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseeeseseseseseseseeeseseeseessseseseseseessesesesesesesseesssessseeesesesseseseeeseseeeseenns 13
L1.9.3 PRUEBA DE UNIDAD....cciiiiieiiieeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeaaeeeeeaaeeens 13
1.9.4 PRUEBA DE INTEGRACION .. ceiiiiieiiiiiiiiiiieiiieieieeeeeeeee ettt ettt ettt e ettt e et et e e e e e e et e e e e e e et e e e et e e e e e e e e e e et et e e e e et e e e et e e et et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeens 15
1.9.5 PRUEBA DE SISTEMA «..ciiiieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeaeaaeaeaeeeeeeeeeaeaaeaees 15
1.9.6 PRUEBA DE ACEPTACION ..cceeiiieieieiiieiiieeeieeeeeieee et ittt ettt e eeee ettt e et ettt et eeeeeeeeteete et eeteeeeeeteaeeeteeteeteteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 16
1.10 TIPOS DE PRUEBA DEL SOFTWARE ......c..ccttuuiiiienniiiiennietiensietiensiestenssesssnssesssnssesssnssssssnssssssnssssssnssssssnsssssansssssansssssanssssss 17
1.10.1 PRUEBA DE FUNCIONALIDAD ....ccevvvtuuueeeeeeeressunneeesessssssnunasesesssssssnnasessssssssnnsesessssssssnnaesessssssssnsessesssssnsmnsesessssssnnesesssssssnnnns 17
1.10.2 PRUEBA DE USABILIDAD ...cceeeieeeieieeeeeeeeeeeeeeeee e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeaaaeaeeeeaeaaeees 17
1.00.3 PRUEBA DE FIABILIDAD ....ettuuueeeeerertttuieeeeeressuuesesessssssnunasesesssssssnnaseesssssssnnneseesssssssnnsesessssssssnnsessesssssnnnesessssssssnnnessesssnssnnnnns 17
1.10.4 PRUEBA DE RENDIMIENTO ..eeeieieieieiiiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaeeeeeeeeeaeaaaaaaaaees 18
1.10.5 PRUEBA DE SOPORTABILIDAD ....cevvvvuuuneeeeeeressunneeesessssssnunesesessssssssnasesessssssnnsesessssssssnnsesesssssssnnnsessesssssnssesessssssssnnesesssssssnnnns 18
1.11 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE ......eeeueeueireieesseesesseessessesseesssssessessssssessessessssssessessssssessessessssnsessessesns 19
1.11.1 CONCEPTOS DEL PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE (RUP) c..ecviiiiiiiieeccitee ettt ettt e et e 19
1.11.2 FLUJO DE TRABAJO DE PRUEBAS EN LA METODOLOGIA RUP ....ccci i, 19
1.11.2. 1 RELACION CON LAS FASES DE RUP ... 20
1.11.2.2 RELACION CON LOS DEMAS FLUJOS DE TRABAJO ....eeeeeieeeieeeeeeeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeaeaeaaaaeeeeseeeeeeesesesesseeseseseeeeseeeeeaeeeeeees 20
1.11.2.3 TRABAJADORES DEL FLUJO DE TRABAJO DE PRUEBA ...cevvuuueieeerretruuiieeeeererstnnaeseesssssssnaesessssssmsnesessesssssnnnesesessssssnnesesssssssnnnnns 21
1.11.2.4 ARTEFACTOS DEL FLUJO DE TRABAJO DE PRUEBAS ....ceeeeeieeieieieieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeeaaaeeeaeeaeeeeeaseseseeseeseesseseseseseeeeeesnens 22
1.12 HERRAMIENTAS PARA IMPLEMENTAR PRUEBAS UNITARIAS. .....cccciettttiertenniertennertennesrenssesesnssessenssesssnssesssnssesssnsseses 24
CONGCLUSIONES ...ccuuiiieenerieeniertenniertenssersanssesssnssesssnssssssnssesssnssssssnssesssnssssssnssssssnssssssnsssssnnssssssnsssssanssssanssssssnnsssssnnsssssnnsssssnne 26



TABLA DE CONTENIDO

CAPITULO 2: PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE UNIDAD .......ccceeurrrreeeseserseseneesnssssssesessssssssssenes 27
INTRODUCCION .....ccueuirtreeueueeesesessesessssssssssssessssssssssessssssssssesesssssssssesessstssssesesessssssssesesesssssssssessssnsssssesessnsesssssesesssssssseses 27

2.1 PRINCIPAL PROBLEMA PARA REALIZAR LAS PRUEBAS UNITARIAS EN EL PROYECTO SISTEMA UNICO DE ADUANAS

(SUA . ciiiiiitiiirrtrirrrrrssssssrsssss s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s sesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssnsensenenennnnns 27
2.2 AUTOMATIZACION DE PRUEBAS........ccceiiteirteesteeseesssesssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssnses 28
2.3 PRUEBAS UNITARIAS EN SYIMFEONY ....c.ucitteeieriennierrensiereenssersenssersenssesssnssesssnssesssnssssssnssesssnssessanssssssnsssssnnssessnnsssssnnssessnne 28
2.3.1 AUTOMATIZACION DE LAS PRUEBAS UNITARIAS UTILIZANDO SYMFONY ...cevvvvrrrerrereeeeererereeereeereeesesesesssesesssesesesesesssssssssssssssssssssssee 29
2.3.2 PROPEL Y LAS PRUEBAS UNITARIAS ..vvvvvveverererererereeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 30
2.4 EL FRAMEWORK DE PRUEBAS LIME .......itteuiiitteeierteeeiereensiereenssereesssersssssessssssessssssesssssssssssssessssssessssssesesssssssnsssessnsssessnne 30
2.4.1 METODOS PARA LAS PRUEBAS UNITARIAS ....eevvverrrererererrrereeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 31
2.4.2 PARAMETROS PARA LAS PRUEBAS ....evvvvvvereeererereeeeeeeeeeseseeessessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssersssssrsreeresrsrsrsresnn 32
2.5 PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR PRUEBAS DE UNIDAD .....ccuccttteuiertennereennereensiereenssersenssesssnssesssnssesssnssessnssssssnsssssenns 32
2. 5.1 DESCRIPCION. . uuuueeieieetttueeeeeereettteaeeessresstueeeeeseesssnaesesesssssasanesesssssssanssesesssssssannsesessssssssnnsesssssssssneeessesssssnseeeessssssnnnneeeeees 33
2.5.2 ALCANCE .eevvieeeeeiereeeeeeeeeeeeeereeeeeererersrereserssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssasesssesasesesssereresrrrrsrrrarrrres 33
BT O 11 Y0 LR 33
2.5.4 FASES DEL PROCEDIMIENTO ..eevvvverrrerereeereereeeereesessesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 34
2.5.4.1 PP1. FASE DE PLANIFICACION ....ueevuieveereieireesseeseesesssessessessssssessessessssssesssssssssessesstsssessessesstsssessesstsnsessessessssnssssessess 34
PP1.1 ANALISIS DE LA DOCUMENTACION ...evvuunieeeietetttiieeeeeeeeetssiieeeseseesssseetesssesstsnnesessssssssnaesessssssssnesessesssssnsmesesessssssninesesssesssnnnnns 35
PP1.2 ROLES Y RESPONSABILIDADES ....ccceeeiiieieieeeieieeeiteeeeeeeeeeteeeeseeeseeeeeseeeeeeeseeeseeeseseeeeeseseseseseeeseseseseseseseessesesesseeseeeeeseeeeeseeseeeeeeens 36
PP 1.3 RECURSOS NECESARIOS ....cuuuuueeeiererettuieeeeeresstieeesesssssssuetesssssssssiesessssssssnnmesessssssssntesessssssssnsessssssssnnmesessssssssnmneeessessssnnnns 36
PP 1.4 DEFINIR ESTRATEGIA.....cieiiitieieieieieeieeieieeeeeeeeeeeee et eeee e et et ettt eetee e ettt teeeaeteeteeeeeeeeeeeeteeeteeeteeeteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 37
PP LA, T PROPOSITO ..cvtuuuueeeeeiietttuieeeeereetuteaeeesseeestaeaesesssesssaaasesesssssasansesesssstasassesssssssannesesssssssannseesessssssnnesessssssssneeeeessssssnnnnns 37
PP1.4.2 DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRABAJO....ccciiiiiieiiieieeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e ee et e et e e ee e e e e et e e et e e e e eeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 37
PP L5 PLAN DE PRUEBAS ....cciiiiiieieeeieeeee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeaeaeeaaeaaaeaaaeaeaens 38
2.5.4.2 DP2. FASE DE DISENOD .....cooeeeueeeiiuiireeessiieissessesssssesessesssessessessssssessessssstassessesssssssssessessesssessessessssssessessessssssessassnns 38
DP2.1 ESPECIFICACION DE CASOS DE PRUEBA.......ccititiieeitiiiieeieeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaaaaeaaaeaeeeaeaeeeaaaaeaeens 39
2.1.1 DESCRIPCION DE LA PLANTILLA CASOS DE PRUEBA DE UNIDAD ....cevvvvverererrrerreerererererereresesesesesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssn 39
2.1.2 IMPLEMENTAR PRUEBAS AUTOMATICAS ..vvvvvevererreeeerererereeeeeseessssesesesesesssssssssssesssssssesssssesssesssssesesssesesereresesesereserererermererr 40
2.5.4.3 EP3. FASE DE EJECUCION......ccuviieeieereeistesstesssesssesssesssesssesssesssesssssssesssssssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssessssssses 42
EP3.1 EJECUCION DE LOS CASOS DE PRUEBA ...ceeieeiiiieiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeaaaeeaeaeaeaeaeeeaaeeeeaeaaaaaeeens 43
EP3.2 EVALUACION DE LOS RESULTADOS . ...ciiititititititititieieeeeeteeeeteteeeeteeeeeieeeeeeteeeeeeeseeeeeetteseteseeeeetestseseseseseeeseeeeeeeeeseeeseeseeeeeeeeeeeeeeens 44
CONGCLUSIONES ....couiieeniiieenieriensiertensiersanssesssnssesssnssessanssessssssssssnssssssnsssssssssssssnsssssssssssssssssssnnsssssansssssnssssssnnsssssnnsssssnnsssssnne 45

CAPITULO 3: APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR PRUEBAS DE UNIDAD Y EVALUACION DE LOS

RESULTADOS. ..cuuiiiteeiittnnietensertensiersenssesssnssesssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnsssssanssssssnssssssnssssssnsssssansssssansssssansssssnnsssssnnsssses 46
INTRODUGCCION .....eouviiuiiiieectieissessesstssssessessesssessessesssassessessessssssessessesssassessesstsssassessssstsssessessessssssesessssssessessessssssessessenns 46
3.1 DESCRIPCION DEL SUBSISTEMA MECANISMO DE CONTROL DE ACCESO Y AUTENTICACION ...cvvvvrerererererererererereresesesesesesesssesssssssesssesesens 46
3.2 ALCANCE ... ieeeeetitieeeeeeeettt i eeeeeeeeetat e aeeeesssssaaaaaaessssssnannaaesssssanannseeasssssannsaseessssstannesesssssasanneeeressrananaeeeeerrnranaeeeeerrrntnanaeeeees 47
3.3 OBIETIVOS ceeveverrrrrrrererererereereeerseeesssesssssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssesesssesssssssssesssesessssressssseressrerssnne 47
3.4 FASES A DESARROLLAR.....etvtuuueeeerertrsnaeeeeersssnnnseeessssssnnnesesessssssssnesesessssssnsesessssssssnnsesesssssssnnnsesesssssssnnesessssssssnneeeesssssssnnneeseses 47
PP1. APLICACION FASE DE PLANIFICACION .......eeouieeeeueieieesseesesseessessessesseessessessesssessessessssssessessesssssessessesnsessessesnsensessessesn 47

Vi



TABLA DE CONTENIDO

PP1.1 ANALISIS DE LA DOCUMENTACION ....coeiiiiiiiiiitieieieeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt e e ettt e et e ettt et et et et et et e et e et e et e e e e e e e eeeas 47
PP1.2 ROLES Y RESPONSABILIDADES ....ceceeeeiieieieerieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseeeseseeeseseseseeseesesesesesesesessseeesesssesssesssesesesesessseseeesesssesseseseseseeens 48
PP 1.3 RECURSOS NECESARIOS ....ettuueeeeerereutnaeeeeerersuuetesessssssssasesessssssssesessssssssnnsesessssssssnaesessssssssnetessesssssnsesessssssssnmneeesssssssnnnnns 49
DP2. APLICACION FASE DE DISEND .....ueevieueeueereireieseeseeseessessessessessssssessessesssessesstssssssessesstssssssessesssssssssessesnsessessessssnsessessesns 50
2.1.1 DESCRIPCION DE LA PLANTILLA CASOS DE PRUEBA DE UNIDAD ...cecvvviviieieeeeeereerereeeeereeereeeseeeeesesseesesssesssssesssesssesssssssssssssssssssssssee 50
2.1.2 IMPLEMENTAR PRUEBAS AUTOMATICAS .evvvvvvrerererererereresssesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssens 54
EP3. APLICACION FASE EJECUCION DE LAS PRUEBAS......cccueevteetteesteeesestsestsssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnses 57
3.1, 1 EJECUCION DE LAS PRUEBAS ..evvvvvvrrrererrrerereeeeereessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 57
3.1.2 EVALUACION DE LOS RESULTADOS. ....evvveeererereeerereeseeseesssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesessssssrsssesesrersrerssen 57
CONGCLUSIONES ...ccuuiiitenerteenertennsereenssersensserssnssessanssesssnssesssnssesssnssesssnssesssnsssesssnssssssnsssssnnsssssnnssessanssesansssessnnssessnnssessnnssessnne 60
CONCLUSIONES GENERALES .....ccuuittttiiiteenierteeeertensiereensieressssersssssessssssessssssesssssssssssssssssssssssssssessssssessssssesssnssesssnssessnsssessnne 61
RECOIMENDACGIONES ....ccuuitttenerreennereennsereenssereenssessenssessesssesssnssesssnssesssnssesssnssesssnssesssnsssesssnssssssnssssssnssessanssessnnsssessnnssessnnssenes 62
REFERENCIAS.......otteiiiitniiiitnnietieesietiensiettensiessensesssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnsssssansssssansssssnnssssss 63
BIBLIOGRAFTA.....eeviveeeitiereeseeesstessesstestssssssesssssssssessesssesssssessesstsssessessesstsssessesstsnsessessesstsnsessessessssssessessesnsessessessssnsensessasn 65
GLOSARIO DE TERIMINODS ......coveerereerieiesessessessessesessessessessssessessessssessessessessssessessessessssessessessssessessessessssessensessssessessessesassanss 68
ANEXOS ... . ceeeiiieeeierteenierteenerteessereenssersenssessenssesssnssessssssssesssssssssssssensssssensssssensssssensssssenssssssnssssssnssssssnnssssennssssannssesensssssannane 69

VIl



INTRODUCCION

Introduccion

Hoy en dia la humanidad estd inmersa en un proceso de constante evolucion tecnolégica, trayendo
como consecuencia que muchos paises elaboren productos de software cada vez mas competitivos
para su insercion en el mercado. Nuestro pais no esta exento a estos cambios, por esta razén ha
definido como estrategia la creacion de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), centro en el
cual se forman futuros ingenieros especializados en la industria del software y en la produccion del
mismo. Para lograr dicho objetivo es necesario aplicar adecuadamente los procedimientos,
herramientas y estdndares que permitan desarrollar, con la calidad requerida, el proceso de software y

de esta manera obtener un producto de gran aceptacion para el cliente.

En la UCI se estan desarrollando una serie de proyectos de gran envergadura, entre ellos el Sistema
Unico de Aduanas (SUA), que tiene como objetivo el desarrollo de aplicaciones para contribuir con la

informatizacion de la Aduana General de la Republica de Cuba.

Una de las fases mas importantes del ciclo de vida antes de entregar un software para su explotacion
es la fase de pruebas. Uno de los problemas con los que suelen encontrarse los nuevos
programadores es la enorme cantidad de tiempo y esfuerzo que requiere esta fase. Se estima que la
mitad del esfuerzo de desarrollo de un programa (tanto en tiempo como en gastos) se consume en

esta fase [1], de ahi la importancia de ésta.

La calidad del software es medible y varia de un programa a otro, puede medirse luego de haberse
elaborado el producto, pero esto puede resultar muy costoso, por lo que es imprescindible realizar
pruebas de calidad durante todas las etapas del ciclo de vida del software.

Uno de los pasos para garantizar que el producto final tenga la menor cantidad de errores posibles es
el desarrollo de un correcto procedimiento de pruebas de unidad. En el proyecto SUA no existe una
planificacién concreta y eficiente para realizar este tipo de pruebas, debido a la importancia que
representa es conveniente la creacion de un procedimiento dirigido a realizar pruebas unitarias para

lograr una mayor calidad del producto final.

Basandose en lo anterior surge el siguiente problema a resolver: ¢Qué procedimiento seguir para

realizar las pruebas de unidad dentro del proyecto Sistema Unico de Aduanas?

Para dar respuesta al problema planteado se defini6 como objetivo general elaborar un
procedimiento que permita planificar, realizar, medir, controlar y documentar la ejecucion de pruebas

de unidad al proyecto Sistema Unico de Aduanas.
El objeto de estudio estd enmarcado en el analisis del proceso de aplicacion de pruebas de unidad.

El campo de accién esta definido por el proceso de pruebas de unidad dentro del Sistema Unico de

Aduanas.
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Los posibles resultados serian los flujos de trabajo para la planificacién, ejecucién, medicién,

control y documentacion de pruebas de unidad.

Para dar cumplimiento al objetivo de este trabajo se proponen las siguientes tareas de

investigacién:
¢ Revision de la documentacion existente acerca de las pruebas de unidad.

e Revision de la documentacion referente a los métodos de planificacién, medicién y control

de pruebas.
¢ Revision de la informacién existente sobre los métodos de documentacion de pruebas.
e Definicién de un procedimiento para las pruebas de unidad a aplicar.
e Definicién de los métodos de planificacion, medicion y control de las pruebas a aplicar.
e Definicion de un método de documentacién de pruebas.
e Definicién de una herramienta para la automatizacién de las pruebas de unidad.
Métodos cientificos de investigacion empleados:
Métodos tedricos:

Analitico-sintético: Este método permite comprender como se realizan las pruebas de unidad en
el proyecto Sistema Unico de Aduanas, asi como realizar un andlisis profundo de los
procedimientos, sintetizar los conocimientos y de esta forma descubrir todas las caracteristicas
generales. Mediante el estudio de las pruebas de unidad se documentan y definen en el presente

trabajo los principales métodos de planificacién, medicién y control de las pruebas a aplicar.

Modelacion (Modelo tedrico): Permite representar las relaciones entre los roles y las principales

actividades a realizar.

El presente trabajo se encuentra estructurado por tres capitulos y anexos, en los cuales se

exponen todo el trabajo investigativo y practico realizado:
Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica:

En este capitulo se aborda fundamentalmente el estado actual de las actividades relacionadas con
las pruebas. Se realiza ademas un estudio sobre la metodologia RUP y conceptos fundamentales
del proceso de pruebas de software, asi como sus objetivos, principios y estrategia. La calidad del
software, los niveles de prueba, los tipos de pruebas por niveles y las técnicas también son

conceptos que se manejan en este capitulo.
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Capitulo 2. Desarrollo del procedimiento:

Se explica el procedimiento para la realizacién de pruebas de unidad, definiéendose 3 fases, asi
como las actividades a desarrollar en cada una de ellas. Ademas se plantea una propuesta de la
plantilla donde se documentaran los casos de prueba de unidad.

Capitulo 3: Aplicacion del procedimiento:

El procedimiento desarrollado se aplica en el Subsistema Mecanismo de Control de Acceso y
Autenticacion perteneciente al proyecto Sistema Unico de Aduanas, con la realizacion de pruebas
de unidad a 3 de sus médulos. Se realiza la evaluacion de los resultados a partir de la ejecucion de

las pruebas de unidad y se exponen los errores encontrados.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
Introduccion

Las pruebas son de suma importancia para el software y tienen sus implicaciones en la calidad de
éste, citando a Deutsch:

“El desarrollo de sistemas de software implica una serie de actividades de produccion en las que
las posibilidades de que aparezca el fallo humano son enormes. Los errores pueden empezar a
darse desde el primer momento del proceso, en el que los objetivos pueden estar especificados de
forma errénea o imperfecta, asi como en posteriores pasos de disefio y desarrollo. Debido a la
imposibilidad humana de trabajar y comunicarse de forma perfecta, el desarrollo de software ha de

ir acompafado de una actividad que garantice la calidad” [2].

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de la calidad del mismo y
representan una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacién. La creciente
percepcion del software como un elemento del sistema y la importancia de los costes asociados a
un fallo del propio sistema, estdn motivando a la creacién de pruebas minuciosas y bien

planificadas.

Con el objetivo de llevar a cabo un procedimiento apropiado referente a las pruebas de unidad, en
el presente capitulo se hace un analisis de los conceptos de prueba definidos por varios autores, se
dan a conocer sus objetivos y principios que la rigen, asi como varios conceptos de calidad de
software y su importancia. Se detallan las técnicas, niveles y los tipos de prueba que se realizan

para métodos convencionales.
1.1 Estado Actual

Actualmente la industria del software presenta un gran crecimiento y debe asumir las altas
exigencias de los clientes y usuarios respecto a las prestaciones y calidad de sus productos.
Muchas organizaciones desconocen los aspectos fundamentales del proceso de pruebas, este
desconocimiento lleva con frecuencia a subestimar la complejidad de las actividades involucradas

en este proceso, lo cual cobra un alto precio en los proyectos.

Existen empresas que se encargan de brindar servicios especializados de pruebas de software,

algunas de ellas son [3]:

- La compainiia inQA.labs es la lider mundial en soluciones de automatizacion de pruebas y gestion
de los procesos de calidad de software, es una empresa de capital espafiol fundada en Barcelona
en 1999 especializada en servicios de prueba de software y consultoria de gestion de calidad de
software. Sus servicios ayudan a las empresas a aumentar la rentabilidad de sus proyectos de

software, ofreciéndoles la posibilidad de desarrollar productos de mayor calidad.
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Apoyandose en una sofisticada infraestructura y un experimentado equipo de profesionales, la
compafiia reproduce fielmente cualquier entorno del mercado para realizar outsourcing de test,

mejorando sustancialmente los procesos relacionados con la calidad de software.

-El Centro de Ensayos de Software (CES) desarrolla su actividad desde el afio 2004, es un
emprendimiento conjunto entre la Camara Uruguaya de Tecnologias de la Informacion (CUTI), el
Instituto de Computacién (In.Co.) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica
(UdelaR) de Uruguay, financiado en sus comienzos por la Unién Europea. Tiene por objetivo
brindar servicios de pruebas independientes de productos, consultoria y capacitacion de pruebas,
con el fin de mejorar su capacidad productiva en cuanto a calidad, diversidad de plataformas e

innovacion de sus productos.

-Software Quality Systems (SQS) es la compafia lider en servicios de Consultoria de Calidad de
Software y Pruebas en Espafia. Ofrece servicios de validacién y verificacién independiente, es
experta en disefilo e implantacibn de entornos de pruebas, en revisiones formales de
documentacion y codigo asi como otros servicios que permiten a sus clientes un mayor control
sobre el proceso, una identificacién temprana de errores y una reduccion drastica de los costes

para subsanar estos errores.
1.2 Conceptos de Calidad
1.2.1 Calidad de Software

Hoy en dia las empresas buscan no sélo software que funcionen sino que tengan alta calidad.
Aungue en muchas ocasiones no se tome muy en serio, esta disciplina tiene gran importancia tanto
para el cliente como para los desarrolladores, ya que un software de baja calidad puede prolongar
el proceso de desarrollo del producto y hacerlo mas engorroso, lo que conlleva en muchos casos al

fracaso del proyecto.
La calidad del software se define como:

Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se

espera de todo software desarrollado profesionalmente [2].

La calidad del software siguiendo la norma ISO 9126 describe seis caracteristicas compuestas:
Funcionalidad, Fiabilidad, Facilidad de uso, Eficiencia, Mantenimiento y Movilidad. Asi, cuando se
adquiere un software se desea que éste funcione siempre y bajo diferentes condiciones, incluso
dificiles de cumplir (fiabilidad), que realice las funcionalidades que dice tener y que por ello se ha
adquirido (funcionalidad), que se puedan ejecutar las funcionalidades de una forma facil (facilidad

de uso), que lo haga lo mas rapido posible y con el minimo consumo de recursos (eficiencia), que



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

cuando las circunstancias lo pidan pueda modificarse facilmente (mantenimiento) y, por ultimo, que

pueda transferirse de un entorno a otro (movilidad o portabilidad).
1.2.2 Gestion de la calidad de Software

Se conoce como Gestion de Calidad a los "Aspectos de la funcién de gestion que determinan y
aplican la politica de la calidad, los objetivos y las responsabilidades y que lo realiza con medios
tales como la planificacion de la calidad, el control de la calidad, la garantia de calidad y la mejora
de la calidad" [4].

La Gestion de la Calidad de Software es segun ISO 9000 el conjunto de actividades de la funcion
general de la direccién que determina la calidad, los objetivos y las responsabilidades y se implanta
por medios tales como la planificacion de la calidad, el control de la calidad, el aseguramiento

(garantia) de la calidad y la mejora de la calidad, en el marco del sistema de calidad [5].
1.2.3 Aseguramiento de la calidad del software

El aseguramiento de la calidad es un modelo planificado y sistematico para proporcionar una

adecuada confianza en que un producto es conforme con los requerimientos técnicos establecidos.

Es el "Conjunto de actividades sistematicas necesarias para aportar la confianza en que el software
satisfaga los requisitos dados de calidad". La IEEE* lo define como "conjunto de actividades para
evaluar el proceso mediante el cual se desarrolla el software" [6].

Entre las principales técnicas para el aseguramiento de la calidad, segun el estdndar IEEE 1074,

estan las siguientes:
- Métricas del software para controlar el proyecto.

- Verificacion y validacién del software (incluyendo pruebas y revisiones) en todas las fases del

ciclo de vida.
- Gestion de la configuracién del software. [7]
1.2.4 Control de la calidad del software

El control de calidad es una serie de inspecciones, revisiones y pruebas utilizadas a lo largo del
proceso del software, para asegurar que cada producto cumpla con los requisitos que le han sido

asignados.

"Técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para satisfacer los requisitos relativos a la
calidad, centradas en dos objetivos fundamentales: mantener bajo control un proceso y eliminar las

causas de defectos en las diferentes fases del ciclo de vida" [6].

' [EEE: Siglas de Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos.
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La organizacion IEEE lo define como "el proceso de verificar el propio trabajo o el de un

comparfiero” [6].
1.3 Pruebas del Software

Una de las actividades criticas en el aseguramiento de la calidad es la prueba, la cual para Myers
[8], es el “proceso de ejecutar un programa con el fin de encontrar errores”. EI nombre “prueba”,
ademas de la actividad de probar, se puede utilizar para designar “un conjunto de casos y

procedimientos de prueba” [9].

“La prueba es el flujo de trabajo fundamental cuyo propdsito general es comprobar el resultado de
la implementacion mediante las pruebas de cada construccion, incluyendo tanto construcciones
internas como intermedias, asi como las versiones finales del sistema que van a ser entregadas a

terceras partes” [10]
Kaner, Falk y Nguyen sugieren los siguientes atributos de una buena prueba [2]:

- Una buena prueba no debe ser redundante. El tiempo y los recursos para las pruebas son
limitados. No hay motivo para realizar una prueba que tiene el mismo propdésito que otra. Todas las
pruebas deberian tener un propdsito diferente (incluso si es sutilmente diferente).

- Una buena prueba deberia ser la mejor de la cosecha. En un grupo de pruebas que tienen
propdsito similar, las limitaciones de tiempo y recursos pueden abogar por la ejecucion de so6lo un
subconjunto de estas pruebas. En tales casos, se deberia emplear la prueba que tenga la mas alta
probabilidad de descubrir una clase entera de errores.

- Una buena prueba no deberia ser ni demasiado sencilla ni demasiado compleja. Aunque es
posible a veces combinar una serie de pruebas en un caso de prueba, los posibles efectos
secundarios de este enfoque pueden enmascarar errores. En general, cada prueba deberia

realizarse separadamente.

El responsable de la prueba debe entender el software e intentar desarrollar una imagen mental de

cémo podra fallar el mismo.

Durante todo el proceso de desarrollo de un software las pruebas son una parte fundamental del
mismo, pues a partir de éstas es posible controlar que los productos cumplan requisitos minimos de

operabilidad ademas de garantizar la calidad de los mismos.
1.4 ;Qué es probar?

Como parte del proceso de desarrollo del software la fase de pruebas afiade valor al producto que
se maneja: todos los programas tienen errores y la fase de pruebas los descubre; ese es el valor
gue afiade. El objetivo especifico de la fase de pruebas es encontrar cuantos mas errores, mucho

mejor.
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Es frecuente encontrarse con el error de afirmar que el objetivo de esta fase es convencerse de
gue el programa funcione bien. En realidad ese es el objetivo propio de las fases anteriores (¢,quién
va a pasar a la secciéon de pruebas un producto que sospecha que esta mal?). Cumplido ese
objetivo, lo mejor posible, se pasa a realizar las pruebas. Esto no consta para reconocer que el
objetivo ultimo de todo el proceso de fabricacion de programas, sea hacer programas que
funcionen bien; pero cada fase tiene su objetivo especifico y el de las pruebas es destapar errores.
Probar un programa es ejercitarlo con la peor intencion a fin de encontrarle fallos. Para que el
proceso de pruebas sea totalmente efectivo es necesario tener en cuenta cuales son los objetivos

de las mismas, los cuales se detallan a continuacion.
1.5 Objetivos de las pruebas

Glen Myers establece varias normas que pueden servir acertadamente como objetivos de las

pruebas [8]:
- La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencién de descubrir un error.

- Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces.

- Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

El objetivo es disefiar pruebas que sistematicamente saquen a la luz diferentes clases de errores,
haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y de esfuerzo.

En fin, es muy importante el cumplimiento de estos objetivos ya que dicho proceso posibilita no sélo
la deteccion de errores de la aplicacién, verificando el cumplimiento de los requisitos funcionales y
no funcionales, errores ortogréaficos, abreviaturas, la funcionalidad de vinculos, botones, la ayuda,
sino que también verifica la correspondencia de la documentacidon con la aplicacion, digase
especificaciones de casos de uso del sistema, manuales de usuario y de instalacion. Ademas, se
comprueba la légica interna del programa, pues un buen resultado de la implementacion no sélo

depende de la codificacion sino también de las pruebas.

La realizacion de un proceso adecuado facilita que no aumenten los costos y tiempo del proyecto,
que disminuyan los riesgos asociados y ademas que se eleve el nivel de calidad del producto, de
esta forma, una vez que el mismo llegue a manos del cliente va a tener la menor cantidad de

errores, obteniendo como resultado la satisfaccion del usuario final.

Una vez conocidos los objetivos de las pruebas se deben seguir una serie de principios para que el

proceso tenga calidad, éstos se explican a continuacion.
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1.6 Principios de las pruebas

Un ingeniero del software debe entender los principios basicos que guian las pruebas del software.
Davis sugiere un conjunto de principios de prueba [2]:

- A todas las pruebas se les deberia poder hacer un seguimiento hasta los requisitos del
cliente. El objetivo de las pruebas del software es descubrir errores. Se entiende que los
defectos méas graves (desde el punto de vista del cliente) son aquellos que impiden al

programa cumplir sus requisitos.

- Las pruebas deberian planificarse mucho antes de que empiecen. La planificacion de las
pruebas puede empezar tan pronto como esté completo el modelo de requisitos. La
definicion detallada de los casos de prueba puede empezar tan pronto como el modelo de
disefio se haya consolidado. Por tanto, se pueden planificar y disefiar todas las pruebas

antes de generar ningun cadigo.

- El principio de Pareto es aplicable a la prueba del software. Dicho de manera sencilla, el
principio de Pareto implica que al 80 por 100 de todos los errores descubiertos durante las
pruebas se les puede hacer un seguimiento hasta un 20 por 100 de todos los mddulos del
programa. El problema, por supuesto, es aislar estos médulos sospechosos y probarlos

concienzudamente.

- Las pruebas deberian empezar por <<lo pequefio>> y progresar hacia <<lo grande>>. Las
primeras pruebas planeadas y ejecutadas se centran generalmente en médulos individuales
del programa. A medida que avanzan las pruebas, desplazan su punto de mira en un intento

de encontrar errores en grupos integrados de médulos y finalmente en el sistema entero.

- No son posibles las pruebas exhaustivas. EI nimero de permutaciones de caminos para
incluso un programa de tamafio moderado es excepcionalmente grande. Por este motivo, es
imposible ejecutar todas las combinaciones de caminos durante las pruebas. Es posible, sin
embargo, cubrir adecuadamente la légica del programa y asegurarse de que se han

aplicado todas las condiciones en el disefio a nivel de componente.

- Para ser mas eficaces, las pruebas deberian ser realizadas por un equipo independiente.
Por <<mas eficaces>> se refiere a pruebas con la mas alta probabilidad de encontrar
errores (es el objetivo principal de las pruebas). El ingeniero del software que creé el

sistema no es el mas adecuado para llevar a cabo las pruebas para el software.

Se puede decir que los principios constituyen para las pruebas, requerimientos a seguir para

certificar su éxito: detectar la mayor cantidad de errores.
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1.7 Estrategia de las pruebas

Para aplicar pruebas al software se deben seguir un conjunto de estrategias para lograr que éstas
se hagan en el menor tiempo posible y con la calidad requerida, ademas de lograr que arrojen los
resultados esperados.

Una estrategia de prueba del software debe ser suficientemente flexible para promover la
creatividad y adaptabilidad necesarias para adecuar la prueba a todos los grandes sistemas
basados en software. Al mismo tiempo la estrategia debe ser lo suficientemente rigida para
promover un seguimiento razonable de la planificacién y la gestion a medida que progresa el

proyecto.

Las pruebas son un conjunto de actividades que se pueden planificar por adelantado y llevar a
cabo sistematicamente. Por esta razon, se debe definir en el proceso de la ingenieria del software
una plantilla para las pruebas del software: un conjunto de pasos en los que podamos situar los

métodos especificos de disefio de casos de prueba.

Se han propuesto varias estrategias de prueba del software con las siguientes caracteristicas
generales definidas por Pressman [2]:

- Las pruebas comienzan a nivel de moédulo y trabajan (hacia fuera), hacia la integracion de todo el
sistema basado en computadora.

- Segun el momento, son apropiadas diferentes técnicas de prueba.

- La prueba la lleva a cabo el responsable del desarrollo del software y (para grandes proyectos) un
grupo independiente de pruebas.

- La prueba y la depuracién son actividades diferentes, pero la depuracién se debe incluir en

cualquier estrategia de prueba.

Se puede concluir que en un proyecto la prueba, en ocasiones, requiere mayor esfuerzo que
cualquier otra actividad de la Ingenieria de Software; si se efectiia sin un plan estratégico el tiempo
se desaprovecha y el esfuerzo es consumido innecesariamente, ademas en el peor de los casos,
los errores inadvertidos quedaran sin detectar, por tanto, puede ser muy conveniente establecer

una estrategia sistematica para probar el software.
1.8 Técnicas de disefio de casos de prueba

Las técnicas de disefio de casos de prueba se utilizan con el objetivo de facilitar la busqueda de
errores con el minimo consumo de tiempo y recursos, garantizando, de esta forma, la obtencion de

un producto correcto.

Casos de prueba: Es un artefacto que explica la forma de probar el sistema, detallando las

entradas, salidas y las condiciones de la prueba que se va a realizar. Para su mejor realizacion se

10
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debe redactar el procedimiento de pruebas y de esta forma ayudar al ingeniero de pruebas a la

ejecucion de las mismas.

Entre las técnicas mas importantes para elaborar los casos de prueba de software se encuentran la

prueba de Caja Blancay la prueba de Caja Negra, las cuales se veran en detalle a continuacion.
1.8.1 Técnica de Caja Blanca

Esta técnica se basa en un minucioso examen de los detalles procedimentales del cédigo a

evaluar, por lo que es necesario conocer la légica del programa.

Permite examinar la estructura interna del programa. Se disefian casos de prueba para examinar la
I6gica del programa. Es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control

del disefio procedimental para derivar casos de prueba que garanticen que [11]:
e Se ejercitan todos los caminos independientes de cada médulo.
e Se ejercitan todas las decisiones logicas.
e Se ejecutan todos los bucles.
e Se ejecutan las estructuras de datos internas.

A este tipo de técnica se le conoce también como Técnica de Caja Transparente o de Cristal. Este
método se centra en cdmo disefiar los casos de prueba atendiendo al comportamiento interno y la
estructura del programa. Se examina asi la I6gica interna del programa sin considerar los aspectos
de rendimiento.

Caja blanca

Entrada | OHQ Salida
. O /ng S

Figura 1: Pruebas de Caja Blanca

El objetivo de la técnica es disefiar casos de prueba para que se ejecuten, al menos una vez, todas

las sentencias del programa y todas las condiciones tanto en su vertiente verdadera como falsa.
1.8.2 Técnica de Caja Negra

Las pruebas se llevan a cabo sobre la interfaz del software, y es completamente indiferente el
comportamiento interno y la estructura del programa, centrandose en los requisitos funcionales del

software [11].
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Los casos de prueba de la caja negra pretenden demostrar que:
e Las funciones del software son operativas.
e Laentrada se acepta de forma adecuada.
e Se produce una salida correcta.
e Laintegridad de la informacién externa se mantiene.

Se derivan conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los

requerimientos funcionales del programa.

La prueba de la caja negra intenta encontrar errores de las siguientes categorias:
e Funciones incorrectas o ausentes.
o Errores de interfaz.
o Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
e Errores de rendimiento.
o Errores de inicializacion y de terminacion.

Los casos de prueba deben satisfacer los siguientes criterios:

e Reducir, en un coeficiente que es mayor que uno, el nimero de casos de prueba

adicionales.
e Que digan algo sobre la presencia o ausencia de clases de errores.

A menudo los desarrolladores de software experimentados dicen que la prueba nunca termina,
simplemente se transfiere del ingeniero de software al cliente. Cada vez que el cliente usa el
programa lleva a cabo una prueba. Aplicando el disefio de casos de prueba, el ingeniero del
software puede conseguir una prueba mas completa y descubrir y corregir asi el mayor nimero de

errores antes de que comiencen las pruebas del cliente.
1.9 Niveles de pruebas del Software

Una definicion que se puede dar de las pruebas es la siguiente: “Una actividad en la cual un
sistema o0 uno de sus componentes se ejecuta en circunstancias previamente especificadas, los

resultados se observan y registran y se realiza una evaluacion de algun aspecto”[8].

La prueba es un elemento critico para la calidad del software. La importancia de los costos
asociados a los errores promueve la definicion y aplicacion de un proceso de pruebas minuciosas y
bien planificadas. Las pruebas permiten validar y verificar el software, entendiendo como validacién

del software el proceso que determina si el software satisface los requisitos y verificacion como el

12



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

proceso que determina si los productos de una fase satisfacen las condiciones de dicha fase. La

prueba es aplicada para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o niveles de trabajo.
Se distinguen los siguientes niveles de pruebas [12]:
1.9.1 Prueba de desarrollador

Es la prueba disefiada e implementada por el equipo de desarrollo. Tradicionalmente estas pruebas
han sido consideradas sélo para la prueba de unidad, aunque en la actualidad en algunos casos
pueden ejecutar pruebas de integracién. Se recomienda que estas pruebas cubran mas que las

pruebas de unidad.
1.9.2 Prueba independiente

Es la prueba que es disefiada e implementada por alguien independiente del grupo de
desarrolladores. El objetivo de estas pruebas es proporcionar una perspectiva diferente y en un
ambiente mas rico que los desarrolladores. Una vista de la prueba independiente es la prueba
independiente de los stakeholder, que estan basadas en las necesidades y preocupaciones de los
stakeholders.

1.9.3 Prueba de Unidad

Es la prueba enfocada a los elementos testeables mas pequefios del software. Es aplicable a
componentes representados en el modelo de implementacion para verificar que los flujos de control

y de datos estan cubiertos y que ellos funcionen como se espera.

Antes de iniciar cualquier otra prueba es preciso probar el flujo de datos de la interfaz del
componente. Si los datos no entran correctamente, todas las demas pruebas no tienen sentido. El
disefio de casos de prueba de una unidad comienza una vez que se ha desarrollado, revisado y

verificado en su sintaxis el cédigo a nivel fuente.

Las pruebas unitarias aseguran que un Unico componente de la aplicacion produzca una salida
correcta para una determinada entrada. Este tipo de pruebas validan la forma en la que las
funciones y métodos trabajan en cada caso particular. Se encargan de un Unico caso cada vez, lo
que significa que un Gnico método puede necesitar varias pruebas unitarias si su funcionamiento

varia en funcion del contexto.
Lo importante en este tipo de pruebas es que se deben tener claros los siguientes aspectos:

- Los datos de entrada son conocidos por el Tester o Disefiador de Pruebas y éstos deben

ser preparados con minuciosidad, ya que el resultado de las pruebas depende de estos.

- Se debe conocer qué componentes interactlan en cada caso de prueba.
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- Se debe conocer de antemano qué resultados debe devolver el componente segun los

datos de entrada utilizados en la prueba.

- Finalmente se deben comparar los datos obtenidos en la prueba con los datos esperados, si
son idénticos se puede decir que el médulo supero la prueba, pasando a la siguiente.

Estas pruebas no descubriran todos los errores del cédigo, éstas sélo prueban que el segmento de

cbdigo que se revisa esté logicamente correcto. No descubriran errores de integracion.
Estas pruebas aisladas proporcionan algunas ventajas basicas:

e Fomentan el cambio: Las pruebas unitarias facilitan que el programador cambie el cédigo
para mejorar su estructura (lo que se ha dado en llamar refactorizacion), puesto que
permiten hacer pruebas sobre los cambios y asi asegurarse de que los nuevos cambios no

han introducido errores.

¢ Simplifica la integracion: Puesto que permiten llegar a la fase de integracién con un alto
grado de seguridad de que el cédigo esta funcionando correctamente, de esta manera se
facilitan las pruebas de integracion.

¢ Documenta el cddigo: Las propias pruebas son documentacion del codigo puesto que ahi

se puede ver como utilizarlo.

e Separacion de la interfaz y la implementaciéon: Dado que la Unica interaccion entre los
casos de prueba y las unidades bajo prueba son las interfaces de éstas Ultimas, se puede

cambiar cualquiera de los dos sin afectar al otro.

e Se da mas seguridad al programador: Normalmente, la persona que ha programado un
modulo no es la misma que la que tiene que corregir sus errores. Esto crea una sensacion
de inseguridad al programador, ya que a la hora de corregir un error no tiene la certeza de
gue su correccién no va a afectar a otros modulos que desconoce. Las pruebas unitarias
aseguran que una correccion no repercute en otros modulos, permitiendo al programador

centrarse en la correccion del error y no en la repercusion que puede tener esa correccion.

e Las pruebas funcionales se hacen mas sencillas: Pues la mayoria de los aspectos
individuales de cada unidad ya estan probados a través de las pruebas unitarias. De este
modo, las pruebas funcionales deben centrarse sélo en verificar la correcta cooperacion de

las distintas unidades y en los funcionamientos generales del programa.

La prueba de unidad centra el proceso de verificacion en la menor unidad del disefio del software:

el componente software o médulo.

Se prueba la interfaz del modulo para asegurar que la informacion fluye de forma adecuada hacia y

desde la unidad de programa que esta siendo probada. Se examinan las estructuras de datos

14



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

locales para asegurar que los datos que se mantienen temporalmente conservan su integridad
durante todos los pasos de ejecucion del algoritmo. Se prueban las condiciones limite para
asegurar que el médulo funciona correctamente en los limites establecidos como restricciones de

procesamiento.

Se ejercitan todos los caminos independientes (caminos basicos) de la estructura de control con el
fin de asegurar que todas las sentencias del moédulo se ejecutan por lo menos una vez. Y

finalmente, se prueban todos los caminos de manejo de errores.
1.9.4 Prueba de Integracion

AUn cuando los médulos de un programa funcionen bien por separado, es necesario probarlos
conjuntamente: un modulo puede tener un efecto adverso o inadvertido sobre otro modulo; las
subfunciones, cuando se combinan, pueden no producir la funcién principal deseada; la imprecision
aceptada individuamente puede crecer hasta niveles inaceptables al combinar los médulos; los

datos pueden perderse o malinterpretarse entre interfaces, entre otros.

Por lo tanto, es necesario probar el software ensamblando todos los mdédulos probados
previamente. Este es el objetivo de la pruebas de integracion.

Es ejecutada para asegurar que los componentes en el modelo de implementacion operen
correctamente cuando son combinados para ejecutar un caso de uso. Se prueba un paquete 0 un
conjunto de paquetes del modelo de implementacion. Estas pruebas descubren errores o son
incompletos en las especificaciones de las interfaces de los paquetes. Esta prueba debe ser

responsabilidad de desarrolladores y de independientes, sin solaparse las pruebas.

Es el proceso de combinar y probar multiples componentes juntos. El objetivo es tomar los
componentes probados en unidad y construir una estructura de programa que esté de acuerdo con

lo que dicta el disefio.
1.9.5 Prueba de sistema

Este tipo de pruebas tiene como propdésito ejercitar profundamente el sistema para verificar que se
han integrado adecuadamente todos los elementos del sistema (hardware, otro software, entre

otros) y que realizan las funciones adecuadas.

Son las pruebas que se hacen cuando el software esta funcionando como un todo. Es la actividad
de prueba dirigida a verificar el programa final, después que todos los componentes de software y

hardware han sido integrados.

En un ciclo iterativo estas pruebas ocurren mas temprano, tan pronto como subconjuntos bien

formados de comportamiento de caso de uso son implementados.
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Concretamente se debe comprobar:

- Que se cumplen los requisitos funcionales establecidos.

- El funcionamiento y rendimiento de las interfaces hardware, software y de usuario.
- La adecuacion de la documentacion de usuario.

- El rendimiento y respuesta en condiciones limite y de sobrecarga.

Para la generacién de casos de prueba de sistema se utilizan técnicas de caja negra. Este tipo de
pruebas se suelen hacer inicialmente en el entorno del desarrollador, denominadas Pruebas Alfa y

seguidamente en el entrono del cliente, denominadas Pruebas Beta.
Tipos de Pruebas del Sistema:

- Prueba de Recuperacién: Es una prueba del sistema que fuerza el fallo del software de muchas

formas y verifica que la recuperacion se lleve a cabo apropiadamente.

- Prueba de Seguridad: Intenta verificar que los mecanismos de proteccion incorporados en el
sistema lo protegeran, de hecho, de acceso impropios.

- Prueba de Resistencia: Estan disefiadas para enfrentar a los programas con situaciones

anormales.

- Prueba de Rendimiento: Esta disefiada para probar el rendimiento del software en tiempo de

ejecucion dentro del contexto de un sistema integrado.

De forma general, las pruebas de sistema verifican que el sistema completo satisfaga sus
requerimientos funcionales y operacionales. El sistema tiene que demostrar ser tanto
funcionalmente correcto como robusto, antes de que sea entregado para las pruebas de
aceptacion. El equipo de pruebas del sistema esta compuesto por los desarrolladores y guiados por

una persona especialista en la aplicacién desarrollada.
1.9.6 Prueba de aceptacion

El usuario debe ser el que realice las pruebas, ayudado por personas del equipo de pruebas,

siendo deseable, que sea el mismo usuario quien aporte los casos de prueba.
Estas pruebas se caracterizan por:

- Participacion activa del usuario, que debe ejecutar los casos de prueba ayudado por miembros del

equipo de pruebas.

- Estan enfocadas a probar los requisitos de usuario, o0 mejor dicho, a demostrar que no se cumplen

los requisitos, los criterios de aceptacion o el contrato.

- Corresponden a la fase final del proceso de desarrollo de software.
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Se puede resumir que todos los niveles de prueba son importantes para verificar que el software se
ha desarrollado correctamente. Son basicamente pruebas funcionales sobre el sistema completo y
buscan una cobertura de la especificacion de requisitos y del manual del usuario. Estas pruebas no
se realizan durante el desarrollo, pues seria impresentable de cara al cliente; se realizan una vez

pasadas todas las pruebas de integracion por parte del desarrollador.
1.10 Tipos de prueba del Software

Las pruebas son disefiadas para encontrar el mayor nimero de errores. Cada tipo de prueba tiene
un objetivo especifico y una técnica que lo soporte. A continuacion se muestran los tipos de

pruebas basado en dimensiones de calidad.
1.10.1 Prueba de Funcionalidad

La prueba de funcionalidad es la que se encarga de determinar los niveles de permiso de usuarios,

las operaciones de acceso al sistema y acceso a datos [13].
Tipos de Pruebas de Funcionalidad

= Funcidn: Pruebas fijando su atencién en la validacién de las funciones, métodos, servicios

y casos de uso.

= Seguridad: Asegurar que los datos o el sistema solamente es accedido por los actores

deseados.

= Volumen: Enfocada verificando las habilidades de los programas para manejar grandes

cantidades de datos, tanto como entrada, salida o residente en la BD.
1.10.2 Prueba de Usabilidad

La prueba de usabilidad determina la calidad de la experiencia de un usuario en la forma en la que
éste interactlia con el sistema, se considera la facilidad de uso y el grado de satisfaccion del

usuario.

= Usabilidad: Prueba enfocada a factores humanos, estéticos, consistencia en la interfaz de
usuario, ayuda sensitiva al contexto y en linea, documentacién de usuarios y materiales de

entrenamiento.
1.10.3 Prueba de Fiabilidad
La prueba de fiabilidad determina la capacidad del programa para soportar entradas incorrectas.
Tipos de Pruebas de Fiabilidad

= Integridad: Enfocada a la valoracion de la robustez (resistencia a fallos).
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Estructura: Enfocada a la valoracion de adherencia a su disefio y formacion. Este tipo de
prueba es hecha a las aplicaciones Web asegurando que todos los enlaces estan
conectados, el contenido deseado es mostrado y no hay contenido huérfano.

Stress: Enfocada a evaluar cdmo el sistema responde bajo condiciones anormales.
(Insuficiente memoria, servicios y hardware no disponible, ademas de recursos compartidos

no disponibles).

1.10.4 Prueba de Rendimiento

Las pruebas de rendimiento determinan los tiempos de respuesta, el espacio que ocupa el médulo

en disco o en memoria, el flujo de datos que genera a través de un canal de comunicaciones, entre

otros.

Tipos de Pruebas de Rendimiento

Benchmark: es un tipo de prueba que compara el rendimiento de un elemento nuevo o

desconocido a uno de carga de trabajo de referencia conocido.

Contencidn: Enfocada a la validacion de las habilidades del elemento a probar para
manejar aceptablemente la demanda de mdultiples actores sobre un mismo recurso (registro

de recursos, memoria, entre otros.)

Carga: Usada para validar y valorar la aceptabilidad de los limites operacionales de un
sistema bajo carga de trabajo variable, mientras el sistema bajo prueba permanece
constante. La variacion en carga es simular la carga de trabajo promedio y con picos que

ocurren dentro de tolerancias operacionales normales.

Performance profile: Enfocadas a monitorear el tiempo en flujo de ejecucién, acceso a
datos, en llamada a funciones y sistema para identificar y direccional los cuellos de botellas

y los procesos ineficientes.

1.10.5 Prueba de Soportabilidad

La prueba de soportabilidad es la que determina hasta donde puede soportar el programa

determinadas condiciones extremas.

Tipos de Pruebas de Soportabilidad

Configuracién: Enfocada a asegurar que funciona en diferentes configuraciones de
hardware y software. Esta prueba es implementada también como prueba de rendimiento

del sistema.

Instalacion: Enfocada a asegurar la instalacion en diferentes configuraciones de hardware

y software bajo diferentes condiciones (insuficiente espacio en disco, entre otros.)
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1.11 Metodologia de Desarrollo de Software

Con la evoluciéon de la informatica se hace necesario seguir ciertas pautas predefinidas para
desarrollar un software de calidad, para esto se debe utilizar una metodologia que sea lo
suficientemente precisa como para que todo el mundo la pueda seguir y sea de utilidad como pauta

comun, pero también debe ser adaptable para poder aplicarse en distintos proyectos [14].

El uso de las metodologias permite definir una guia para desarrollar un proceso de software con un
alto nivel de calidad. Toda metodologia debe de ser adaptada al contexto del proyecto (tiempo de
desarrollo, tiempo del sistema, recursos humanos y técnicos). A lo largo de los afios se han
propuesto una serie de metodologias pero en este capitulo se abordara la metodologia RUP, por
ser la utilizada en el proceso de desarrollo de software implantado en el proyecto Sistema Unico de
Aduanas (SUA).

1.11.1 Conceptos del Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

El Proceso Unificado Racional es un proceso de desarrollo de software, el cual constituye la
metodologia estandar mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas
orientados a objetos. El ciclo de vida RUP es una implementacién del desarrollo en espiral y

organiza las tareas en fases e iteraciones.
En su modelacion se definen como elementos:

Trabajadores (quién): Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un individuo, grupo de
individuos, sistema automatizado o maquina, que trabajan en conjunto como un equipo. Ellos

realizan las actividades y son propietarios de elementos.

Actividades (cédmo): Tarea que tiene un propdésito claro, es realizada por un trabajador y manipula

elementos.

Artefactos (qué): Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por

las actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, codigo fuente y ejecutables.

Flujo de Actividades (cuando): Secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que

produce un resultado de valor observable.
1.11.2 Flujo de trabajo de Pruebas en la metodologia RUP

RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en
namero variable segun el proyecto y en las que se hace un mayor o menor hincapié en las distintas
actividades. A continuacion se analizara el flujo de trabajo de pruebas segun esta metodologia. En

la siguiente figura se muestra como el flujo de trabajo de prueba aparece en todas las fases.
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Figura 2: Flujos de trabajos y fases de la metodologia RUP.

1.11.2.1 Relacién con las fases de RUP

RUP propone gue en cada una de las fases las pruebas se comporten de la forma siguiente:

Inicio: En esta fase se desarrolla el prototipo exploratorio de demostracion; no requiere la

elaboracion de pruebas.

Elaboracién: Esta es la fase donde se prueban los componentes ejecutables que se han

implementado y que deben corresponderse con la arquitectura bésica de la aplicacion.

Construccion: En la fase constructiva del software se desarrollan los casos de prueba y

procedimientos de prueba para hacerlos.

Transicion: Ya el producto esta en su entorno de operacion por lo que es probado por

usuarios reales.

1.11.2.2 Relacion con los demés flujos de trabajo

El flujo de trabajo de Requerimientos captura los requisitos para el producto del software,
los cuales son una de las entradas principales para identificar qué pruebas se deben

ejecutar.

Durante el Analisis y Disefio se determina el disefio apropiado para el software, el cual es
otra de las entradas principales para identificar qué pruebas ejecutar.

En la disciplina de Implementacion se producen versiones operacionales del sistema
(builds) que son validados por las pruebas. Dentro de una iteracion mdultiples builds seran

probados (1 por ciclo de prueba).
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- Ladisciplina de Despliegue entrega el producto de software completo al usuario final. Antes
el software es validado mediante pruebas, aunque las pruebas de aceptacion y pruebas
betas son ejecutadas como parte del despliegue.

- La Gestidén de proyecto planifica el proyecto y las iteraciones, descrito en el Plan de
Iteracion, artefacto que es una de las principales entradas usada cuando se va a definir la

mision de evaluacién para la prueba.

- En el flujo de trabajo Gestion de configuracién y cambios se controlan los cambios dentro

del proyecto. Las pruebas verifican que cada cambio ha sido completado apropiadamente.

El flujo de trabajo de prueba es el encargado de evaluar la calidad del producto que se esta
desarrollando, pero no para aceptar o rechazar el producto al final del proceso de desarrollo, sino

que debe ir integrado en todo el ciclo de vida.

Las actividades de este flujo deben comenzar en los inicios del proyecto con el Plan de Pruebas (el
cual contiene informacion sobre los objetivos generales y especificos de las prueba en el proyecto,
asi como las estrategias y recursos con que se dotara a esta tarea), o incluso antes con alguna

evaluacion durante la fase de inicio y continuara durante todo el proyecto.
1.11.2.3 Trabajadores del flujo de trabajo de prueba
Para llevar a cabo todo el proceso de pruebas RUP define los siguientes roles:
- Administrador de Prueba: Este trabajador es el responsable del éxito de la prueba.

- Analista de Prueba: Identifica y define las pruebas requeridas, monitorea el progreso de la
prueba y el resultado en cada ciclo de prueba y evalla la calidad total experimentada como
un resultado de las actividades de prueba.

- Disefiador de prueba: Responsable de definir el método de prueba y asegurar su
implementacién exitosa.

- Probador: Es el responsable de varias actividades de las pruebas, las cuales incluyen la

conduccién de las pruebas necesarias y el registro del resultado de la prueba.

En el flujo de trabajo de prueba los objetivos principales son: planificar las pruebas necesarias en
cada iteracion incluyendo las pruebas de integracién y las pruebas de sistema, ademas del disefio
e implementacion de las pruebas creando los casos de prueba que especifican qué probar, los
procedimientos y componentes de prueba. Otro objetivo fundamental es la realizacion de las

pruebas y manejar los resultados de cada prueba sisteméaticamente.
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1.11.2.4 Artefactos del flujo de trabajo de pruebas

Un producto o artefacto es un trozo de informaciéon que es producido, modificado o usado durante
el proceso de desarrollo de software. (Puede ser un documento, modelo, elemento de un modelo o
subsistema). No siempre en todo proyecto se crean los mismos artefactos, esto dependera de las
caracteristicas del proyecto y los requisitos del cliente. Para el flujo de trabajo de pruebas se tienen

los siguientes artefactos [15]:
Artefacto: Modelo de prueba

Describe principalmente como se prueban los componentes ejecutables (como las construcciones)
en el modelo de implementacién con pruebas de integracion y de sistema. El modelo de pruebas
describe también como se han probado aspectos especificos del sistema, por ejemplo, si la interfaz
de usuario es utilizable y consistente o si el manual de usuario del sistema cumple con su cometido
y describe el cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Es una

coleccién de casos de prueba, procedimientos de prueba y componentes de prueba.
Artefacto: Caso de prueba

Cada prueba es especificada mediante un documento que establece las condiciones de ejecucion,
las entradas de la prueba y los resultados esperados. Estos casos de prueba son aplicados como
pruebas de regresion en cada iteracion. Cada caso de prueba llevara asociado un procedimiento de
prueba con las instrucciones para realizar la prueba y dependiendo del tipo de prueba, dicho
procedimiento podra ser automatizable mediante un script de prueba.

Existen varios casos de prueba que son realizados en la préactica, por ejemplo:

- Un caso de prueba que especifica como probar un caso de uso o un escenario especifico de un
caso de uso. Estos incluyen la verificacion del resultado de la interaccién entre los autores y el
sistema, que satisfacen las precondiciones y postcondiciones especificadas por el caso de uso,

como es el caso de las pruebas de caja negra.

- Otro de caso de prueba es aquel que especifica como probar una realizacién de caso de uso-
disefio 0 un escenario especifico de la realizacién. Un caso de uso de este tipo puede incluir la
verificacién de la interaccion de los componentes que implementan dicho caso de uso como por

ejemplo las prueba de caja blanca.
Artefacto: Procedimiento de prueba

Un procedimiento de prueba especifica cémo realizar uno o varios casos de prueba 0 partes de
éstos. Puede ser una instruccion para un individuo sobre como realizar un caso de prueba
manualmente, o una especificacion de como interactuar manualmente con una herramienta de

automatizacién de pruebas para crear componentes ejecutables de prueba. EI como llevar a cabo
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un caso de prueba puede ser especificado por un procedimiento de prueba, pero es a menudo Util
reutilizar un procedimiento de prueba para varios casos de prueba y reutilizar varios procedimientos

de prueba para un caso de prueba.
Artefacto: Componente de prueba

Un componente de prueba automatiza uno o varios procedimientos de prueba o partes de ellos.
Estos pueden ser desarrollados utilizando un lenguaje de guiones o un lenguaje de programacion,
0 pueden ser gravados con una herramienta de automatizacion de pruebas. Los componentes de
pruebas se utilizan también para probar los componentes en el modelo de implementacién,
proporcionando entradas de pruebas, controlando y motorizando la ejecucion de los componentes

a probar. Los componentes de pruebas pueden ser implementados usando tecnologia de objetos.
Artefacto: Plan de Pruebas

El propésito del Plan de Pruebas es dejar de forma explicita el alcance, el enfoque, los recursos
requeridos, el calendario y los responsables del proceso de pruebas. El Plan de Pruebas describe
las estrategias, recursos y planificacion de la prueba, el nivel de cobertura de prueba y de codigo
necesario, ademas del porcentaje de prueba que deberian ejecutarse con un resultado especifico.
Cada prueba debe dejar claro qué tipo de propiedades se quieren probar asi como tener una visiéon

clara de co6mo medir los resultados.

La construccion de un buen Plan de Pruebas es la piedra angular y en consecuencia el principal
factor critico de éxito para la puesta en practica de un proceso de pruebas que permita entregar un
software de mejor nivel.[16]

Artefacto: Defecto

Un defecto es un sintoma de un fallo software o un problema descubierto en una revisiéon, el cual
puede ser utilizado para localizar cualquier cosa que los desarrolladores necesiten registrar como

sintoma de un problema en el sistema.
Artefacto: Evaluacion de Prueba

Es una evaluacion de los resultados de los esfuerzos de prueba, tales como la cobertura del caso
de prueba, de cddigo y el estado de los defectos. Los disefiadores evallan los resultados de la
prueba comparando los resultados obtenidos con los objetivos trazados en el Plan de Pruebas. Se
realizan métricas que les permiten determinar el nivel de calidad del software y qué cantidad de

pruebas es necesario realizar.
Estrategia de prueba:

Una estrategia de prueba del software integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una

serie de pasos bien planificados que llevan a la construccion correcta del software. Es el proceso
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de analizar cdmo plantear las pruebas en el ciclo de vida. La estrategia de pruebas suele seguir
estas etapas: comenzar pruebas a nivel de médulo, continuar hacia la integracion del sistema
completo y a su instalacion y culminar con la aceptacion del producto por parte del cliente. La
implementacion de estrategias de pruebas exitosas pueden reducir los costes de pruebas en un
32%. Las estrategias de pruebas es la clave para la finalizacién exitosa de cualquier actividad de
pruebas de software. En el proyecto la prueba a veces requiere mayor esfuerzo que cualquier otra
actividad de la Ingenieria de Software, si se efectla sin un plan estratégico, el tiempo se
desaprovecha y el esfuerzo es consumido innecesariamente y, en el peor de los casos, los errores
inadvertidos quedaran sin detectar, por tanto, puede ser muy conveniente establecer una estrategia

sistematica para probar el software.
1.12 Herramientas para implementar pruebas unitarias

Una herramienta ofrece los servicios necesarios para dar soporte a una tarea determinada. Para la
realizacion de pruebas unitarias existen herramientas y entornos de desarrollo (frameworks) que

facilitan su creacion en multitud de lenguajes de programacion.
Algunas de estas son [17]:

JUnit: Entorno de pruebas para Java creado por Erich Gamma y Kent Beck. Se encuentra basado
en SUnit creado originalmente para realizar pruebas unitarias para el lenguaje Smalltalk. Es un
framework de pruebas unitarias en Java y permite la automatizacion del codigo de los casos de
prueba Java.

Con JUnit se logra ejecutar pruebas automatizadas faciimente. Contiene mecanismos para
recolectar resultados de manera estructurada, produce varios tipos de reportes a partir de los
resultados obtenidos en la ejecucién de las pruebas, permite que existan relaciones entre las
pruebas y que unas reutilicen cédigo de otras. Ademas, soporta la jerarquia entre las pruebas

pudiendo establecerse la prioridad y el orden de unas con otras.

DbUnit: DbUnit es una extensién de JUnit para proyectos que utilizan bases de datos. Entre otras
cosas, su objetivo es colocar la base de datos en un estado conocido para la ejecucion de las

pruebas.

Ayuda a evitar muchos problemas que usualmente ocurren cuando una prueba corrompe la base
de datos y subsiguientes pruebas puedan fallar o empeorar el dafio. DbUnit tiene la habilidad de
exportar e importar los datos de la base de datos hacia y desde ficheros XML y puede verificar si la

informacion contenida en la base de datos coincide con conjuntos de valores esperados.

SimpleTest: Entorno de pruebas para aplicaciones realizadas en PHP. Es similar a JUnit /
PHPUnit. Compatible con los objetos simulados y se puede utilizar para automatizar las pruebas de

regresion de aplicaciones web con un cliente de secuencias de comandos HTTP que puede
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analizar las paginas HTML y simular cosas como hacer clic en los enlaces y la presentacion de
formularios [18].

PHPUnit: Framework para realizar pruebas unitarias en PHP. Es un miembro de la familia xUnit de
los marcos de las pruebas, proporciona un marco que hace que la escritura de las pruebas sea facil

y tiene la funcionalidad de ejecutar facilmente las pruebas y analizar sus resultados.

Zend Framework [19] Es un framework de cédigo abierto, orientado a objeto, donde cada
componente tiene una baja dependencia respecto a otros componentes, lo cual permite a los
desarrolladores utilizar los componentes por separado. Entre estas herramientas podemos

encontrar:

- Componentes modelo-vista-controlador (MVC).

- Abstraccion a Base de Datos.

- WebServices.

Facilidades que aporta el uso de este framework:

- Simplicidad en el uso.

- Cédigos mas estables y con menos probabilidad de error.
- Simplicidad en el mantenimiento del cédigo.

Este framework insiste fundamentalmente en la calidad del codigo, a través de pruebas unitarias,
utilizando PHPUnit [20].

Symfony [21] es un framework para construir aplicaciones web con PHP. Su licencia es de tipo
software libre. Contiene un conjunto de herramientas y utilidades que simplifican el desarrollo de las
aplicaciones web. Emplea el tradicional patrén de disefio Modelo Vista Controlador para separar las
distintas partes de una aplicacion web. La vista convierte la informacion obtenida por el modelo en
paginas web a las que acceden los usuarios. El controlador es el encargado de ordenar los demas

elementos y convertir las peticiones del usuario en operaciones sobre el modelo y la vista.

Sus caracteristicas principales son:

Facil de instalar y configurar en la mayoria de las plataformas.

Independiente del sistema gestor de bases de datos.
- Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

- Preparado para aplicaciones empresariales y es adaptable a las politicas y arquitecturas
propias de cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar

aplicaciones a largo plazo.
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- Cdbdigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un

mantenimiento muy sencillo.
- Facil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros.
- Incorpora Lime, un sistema propio de Symfony para realizar pruebas unitarias.
- Validacion automatizada y relleno automatico de datos en los formularios.
- Usa técnicas de escape para evitar inyeccién de codigo.
- Sistema de caché eficiente.

Symfony es un framework para desarrollar aplicaciones web con PHP 5. Aflade una nueva capa
por encima de PHP y proporciona herramientas que simplifican el desarrollo de las aplicaciones

web complejas.
Conclusiones

En el presente capitulo se analizé el estado actual de las pruebas del software y de los distintos
tipos y niveles de pruebas que existen, enfocandose principalmente en las pruebas de unidad. Se
realiz6 ademas una breve descripcion de la metodologia RUP, asi como del flujo de trabajo de
pruebas segun esta metodologia para entender mejor su funcionamiento. Finalmente se analizaron
distintas herramientas y framework que se utilizan para realizar las pruebas de unidad, haciendo
énfasis en el framework Symfony, pues es el utilizado por el proyecto Sistema Unico de Aduanas.
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CAPITULO 2: PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE UNIDAD
Introduccion

Las pruebas de unidad tienen un impacto importante en el cédigo y la calidad del producto final, por
esta razén en el presente capitulo se ofrece una propuesta de solucién para garantizar la realizacion
de este tipo de pruebas. Se elabora un procedimiento para ser aplicado en el proyecto Sistema Unico
de Aduanas (SUA). Se define el alcance del procedimiento con el objetivo de mostrar la magnitud que
tendré el mismo especificando qué y como se va a probar, también los objetivos que se persiguen, las
actividades propuestas a desarrollar para lograr esos objetivos, asi como una descripcién de las
mismas. Se utiliza el Plan de Pruebas y ademas se crea y describe de forma detallada la Plantilla de

Casos de Prueba de Unidad y la automatizacion de estas pruebas en el framework Symfony.

2.1 Principal problema para realizar las pruebas unitarias en el proyecto Sistema Unico de
Aduanas (SUA).

Pruebas unitarias manuales

En el Sistema Unico de Aduanas (SUA) actualmente las pruebas unitarias se realizan de manera
manual, lo cual es un trabajo muy tedioso y a la larga dificulta el desarrollo posterior de estas pruebas.

Esto se debe principalmente a la falta de conocimiento respecto al tema en cuestion.

Con cambios constantes en los requisitos las pruebas, principalmente las unitarias, deben poder ser
repetibles o reutilizables, independientes, profesionales y automatizables; lo cual ayudan a producir

cbdigos mas seguros que si se realizan de manera manual [22].

o Reutilizables o Repetibles: No se deben crear pruebas que sélo puedan ser ejecutadas una

sola vez. Las pruebas deben poder ser ejecutadas varias veces.

e Independientes: La ejecucién de una prueba no debe afectar a la ejecucién de otra, es decir,

éstas deben ser independientes de otras pruebas para que ellas se ejecuten solas.

o Profesionales: Las pruebas deben ser consideradas igual que el cédigo, con la misma

profesionalidad, documentacion, entre otros.

e Automatizables: La automatizacion es una de las formas de mantener la calidad de las
pruebas, generando cada vez mas grandes y complejas cantidades de cédigo con menos

esfuerzo.

Por esta razén se describira un procedimiento para la realizacion de estas pruebas de forma

automatica.
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2.2 Automatizacion de pruebas

Cualquier programador con experiencia en el desarrollo de aplicaciones web conoce de sobra el
esfuerzo que supone probar correctamente la aplicacion. Crear casos de prueba, ejecutarlos vy
analizar sus resultados es una tarea tediosa. Ademas, es habitual que los requisitos de la aplicacion
varien constantemente, con el consiguiente aumento del nimero de versiones de la aplicacién y la
refactorizacion continua del cédigo, la realizaciéon de las pruebas de forma automética facilitan todo el

trabajo.

Este es el motivo por el que la automatizacion de pruebas es una recomendacion, Gtil para crear un
entorno de desarrollo satisfactorio. Los conjuntos de casos de prueba garantizan que la aplicacion

hace lo que se supone que debe hacer.

Incluso cuando el codigo interno de la aplicacion cambia constantemente, las pruebas automatizadas
permiten garantizar que los cambios no introducen incompatibilidades en el funcionamiento de la
aplicacion. Ademas, este tipo de pruebas obligan a los programadores a crear pruebas en un formato

estandarizado y muy rigido que pueda ser procesado por un framework de pruebas.

En ocasiones, las pruebas automatizadas pueden reemplazar la documentacién técnica de la

aplicacion, ya que ilustran de forma clara el funcionamiento de ésta.
2.3 Pruebas unitarias en Symfony

En la descripcion del procedimiento para realizar las pruebas unitarias se detallaran los pasos para
implementar estas pruebas de forma automatica en Symfony, a continuacién se daran las principales

caracteristicas y ventajas por las que se utilizara este framework.

El framework Symfony se ha convertido en uno de los frameworks de PHP mas populares gracias a
sus caracteristicas avanzadas y su gran documentacién [23]. Ademas es el framework utilizado por el
proyecto Sistema Unico de Aduanas, para el cual se va a elaborar el procedimiento que describe este

trabajo.

Symfony permite crear pruebas unitarias, gestionar correctamente los errores, incluir validacion de
datos y por supuesto crear una aplicacion muy segura. Este framework ya dispone de todas las
herramientas necesarias para incluir cada una estas opciones sin necesidad de escribir mucho cédigo.
Todo esto es asi porque no sélo consiste en codigo PHP, sino que también utiliza las mejores

practicas para crear aplicaciones profesionales para el mundo empresarial.

La validacion, la gestion de errores, las pruebas y la seguridad estan completamente integradas en
Symfony. Esta es una mas de las razones por las que se deberia utilizar este framework para

desarrollar proyectos del mundo real.
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Un buen conjunto de pruebas muestra la salida que produce la aplicacion para una serie de entradas
de prueba, por lo que es suficiente para entender el propésito de cada método. Symfony aplica este
principio a su propio codigo. El cédigo interno del framework se valida mediante la automatizacion de
pruebas. Ademas cuenta con un entorno de pruebas, el cual se utiliza para ejecutar automaticamente

las pruebas unitarias [24].
A continuacion se detallan sus principales ventajas en cuanto a varios aspectos:

- Configuracion: Permite establecer diferentes opciones de configuracién para cada entorno.
Un entorno es un conjunto de opciones que permiten variar el comportamiento de la aplicacion

en funcion de si se ejecuta en el servidor de desarrollo o en el de produccion.

- Depuracion: Symfony incluye muchas utilidades para ayudar a los programadores a depurar
los errores mas facilmente, como por ejemplo los archivos de log, la barra de depuracion web y

las excepciones Uutiles.

- Objetos de Symfony: Incluye varios objetos que abstraen las necesidades habituales de los
proyectos web: la peticién, la respuesta, el usuario, los mensajes de log, el sistema de

enrutamiento y el gestor de la cache de la vista.

- Seguridad: Incluye proteccion frente a ataques de tipo XSS y CSRF. Estas opciones se
pueden configurar desde la linea de comandos o editando el archivo de configuracion. El

framework de formularios también incluye varias medidas de seguridad.

- Formularios: Incluye un subframework de formularios, con numerosos widgets y validadores.
Uno de los puntos fuertes de estos formularios es que sus plantillas se pueden personalizar

muy facilmente.

- Pruebas: Para realizar las pruebas unitarias en Symfony se emplea la libreria lime, que incluye
numerosos métodos para pruebas. También se pueden probar los objetos Propel mediante

una base de datos especifica y unos archivos de datos especificos.
2.3.1 Automatizacion de las pruebas unitarias utilizando Symfony

Symfony introduce herramientas y utilidades para automatizar las pruebas, las cuales aseguran la

calidad de la aplicacion incluso cuando el desarrollo de nuevas versiones es muy activo.

Las pruebas unitarias de Symfony son archivos PHP cuyo nombre termina en Test.php y que se

encuentran en el directorio test/unit/ de la aplicacion. Su sintaxis es sencilla y facil de leer [23].

La tarea test-unit, que se utiliza para ejecutar las pruebas unitarias desde la linea de comandos,

admite como argumento una serie de nombres de pruebas o un patron de nombre de archivos.
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2.3.2 Propel y las pruebas unitarias

Escribir pruebas unitarias para la clase de un modelo es un poco complicado porque requiere una
conexién con la base de datos. Aunque se dispone de la conexion que se configura para el entorno de
desarrollo, es una buena practica crear una conexion con la base de datos especifica para las
pruebas.

El framework Propel es utilizado para la conexion a la base de datos, pues la mayoria de las
funcionalidades de los modulos del proyecto Sistema Unico de Aduanas necesitan el acceso a los

datos de los vuelos, pasajeros, entre otros.

Por defecto, las pruebas se ejecutan en un entorno llamado test, por lo que se configura una base de
datos diferente para el entorno test. Para crear pruebas unitarias para la clase del modelo, se crea un
archivo llamado propel.php en el directorio bootstrap/ de las pruebas, se inicializa un objeto de tipo
configuracién para el entorno test, se crea un gestor de bases de datos y se inicializa la conexion

Propel cargando el archivo de configuracion databases.yml:

$configuration = ProjectConfiguration::getApplicationConfiguration(‘frontend’,'test’, true);
new sfDatabaseManager($configuration);

2.4 El framework de pruebas Lime

Symfony incluye su propio framework llamado Lime, el cual se basa en la libreria Test::More de Perl,
se crea para facilitar la lectura de los resultados de las pruebas. Lime proporciona el soporte para las
pruebas unitarias, es mas eficiente que otros frameworks de pruebas de PHP vy tiene las siguientes
ventajas [24]:

e Ejecuta los archivos de prueba en un entorno independiente para evitar interferencias entre las
diferentes pruebas. No todos los frameworks de pruebas garantizan un entorno de ejecucién

“limpio” para cada prueba.

e Las pruebas de Lime son faciles de leer y sus resultados también lo son. En los sistemas
operativos que lo soportan, los resultados de Lime utilizan diferentes colores para mostrar de

forma clara la informacién mas importante.

¢ Symfony utiliza Lime para sus propias pruebas, por lo que el cddigo fuente de Symfony incluye

muchos ejemplos reales de pruebas unitarias y funcionales.
e Elndcleo de Lime se valida mediante pruebas unitarias.

e Esta escrito con PHP, es muy rapido y esta bien disefiado internamente. Consta Unicamente

de un archivo, llamado lime.php y no tiene ninguna dependencia.
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Las pruebas que se muestran en los epigrafes siguientes utilizan la sintaxis de Lime, por lo que

funcionan directamente en cualquier instalacion de Symfony.

2.4.1 Métodos para las pruebas unitarias

El objeto lime_test dispone de un gran nimero de métodos para las pruebas unitarias, como se

muestra en la siguiente tabla.

Método

Descripcién

diag($mensaje)

Muestra un comentario, pero no ejecuta ninguna prueba.

ok($prueba, $mensaje)

Si la condicién que se indica es true, la prueba tiene éxito.

is($valorl,

$mensaje)

$valor2,

Compara 2 valores y la prueba pasa si los 2 son iguales (==).

isnt($valorl, $valor2,

$mensaje)

Compara 2 valores y la prueba pasa si no son iguales.

like($cadena,
$expresionRegular,
$mensaje)

Prueba que una cadena cumpla con el patron de una expresion regular.

unlike($cadena,
$expresionRegular,
$mensaje)

Prueba que una cadena no cumpla con el patron de una expresion

regular.

cmp_ok($valorl,
$operador,

$valor2, $mensaje)

Compara 2 valores mediante el operador que se indica.

isa_ok($variable, $tipo,

$mensaje)

Comprueba si la variable que se le pasa es del tipo que se indica.

isa_ok($objeto, $clase,

$mensaje)

Comprueba si el objeto que se le pasa es de la clase que se indica.

can_ok($objeto,
$metodo,

$mensaje)

Comprueba si el objeto que se le pasa dispone del método que se indica.

is_deeply($arrayl,
$array?2,

$mensaje)

Comprueba que 2 arrays tengan los mismos valores.

include_ok($archivo,

$mensaje)

Valida que un archivo existe y que ha sido incluido correctamente.

fail()

Provoca que la prueba siempre falle (es util para las excepciones).
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pass() Provoca que la prueba siempre se pase (es util para las excepciones).

skip($mensaje, Cuenta como si fueran $numeroPruebas pruebas (es dutil para las

$numeroPruebas) pruebas condicionales).

todo() Cuenta como si fuera 1 prueba (es Util para las pruebas que todavia no
se han escrito).

Tabla 1: Métodos del objeto lime_test para las pruebas unitarias.

La sintaxis es tan clara que practicamente se explica por si sola. Casi todos los métodos permiten
indicar un mensaje como ultimo parametro. Este mensaje es el que se muestra como resultado de la

prueba cuando ésta tiene éxito. La mejor manera de aprender a utilizar estos métodos es utilizarlos.
2.4.2 Parametros para las pruebas

En la inicializacion del objeto lime_test se indica como primer parametro el nimero de pruebas que se
van a ejecutar. Si el nimero de pruebas realmente realizadas no coincide con este valor, la salida

producida por Lime muestra un aviso.

El método diag() no cuenta como una prueba. Se utiliza para mostrar mensajes, de forma que la salida
por pantalla esté mas organizada y sea mas facil de leer. Por otra parte, los métodos todo() y skip()
cuentan como si fueran pruebas reales. La combinacion pass()/fail() dentro de un bloque try/catch

cuenta como una sola prueba.

Una estrategia de pruebas bien planificada requiere que se indique el nUmero esperado de pruebas.
Indicar este nimero es una buena forma de validar los propios archivos de pruebas, sobre todo en los
casos mas complicados en los que algunas pruebas se ejecutan dentro de condiciones y/o
excepciones. Ademas, si la prueba falla en cualquier punto, es muy facil de verlo porque el nimero de

pruebas realizadas no coincide con el nimero de pruebas esperadas.

El segundo parametro del constructor del objeto lime_test indica el objeto que se utiliza para mostrar
los resultados. Se trata de un objeto que extiende de la clase lime_output. La mayoria de las veces,
como las pruebas se realizan en una interfaz de comandos, la salida se construye mediante el objeto

lime_output_color, que muestra la salida coloreada en los sistemas que lo permiten.
2.5 Procedimiento para realizar pruebas de unidad

La construccion de un sistema software tiene como objetivo satisfacer una necesidad planteada por el
usuario. Para asegurar que se han alcanzado los niveles de calidad acordados es necesario evaluar el
producto software a medida que se va construyendo. Por lo tanto se hace necesario llevar a cabo, en
paralelo al proceso de desarrollo, un proceso de evaluacion o comprobacién de los distintos productos

0 modelos que se van generando.
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Con la ejecucion de los diferentes tipos de pruebas mostradas en el siguiente grafico a lo largo del
ciclo de desarrollo, se minimiza el nimero de defectos y se asegura la entrega de productos
satisfactorios que cumplen los niveles de calidad. Se resalta en rojo en qué lugar se encuentran las
pruebas de unidad en el ciclo de desarrollo.
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Requisitos
de Usuario

Comprobacién
independiente por
parte del usuario

Requisitos
de Software Requisitos

4 Software

Codigo con interaccion
entre madulos

Pruebas | :omprobada
Integracion

Disefio de la
Arquitectura

1| Arquitectdnico

JDisenio
Detallado

Cadigo con los
modulos probados
Ingeniero de pruebas

Cadigo sin
comprobar

Codificacion

Figura 3: Niveles de pruebas alo largo del ciclo de desarrollo.
2.5.1 Descripcién

El procedimiento para realizar pruebas de unidad definira de forma detallada los pasos para llevar a
cabo estas pruebas. Analiza en detalle cada una de las fases que forma este procedimiento,

describiendo, las actividades a realizar y la documentacion de entrada y salida que las conforman.
2.5.2 Alcance

Este procedimiento esta dirigido a realizar las pruebas de unidad.

¢, Qué se va a probar?

Las funciones individuales o0 métodos: se probaran las entradas y las salidas y se comprobara que
los valores obtenidos son los esperados. Es decir, se prueba el cédigo aislado, independiente del

resto del sistema.
2.5.3 Objetivos

Este procedimiento describe los objetivos de la realizacion de las pruebas de unidad, el enfoque a

seguir en la realizacion de las mismas por fases, y una descripcion detallada de estas.

En base a lo anterior, se definen los objetivos de las pruebas de unidad:
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Las pruebas unitarias desarrolladas en este procedimiento tienen como objetivo aislar cada parte del
programa y mostrar que las partes individuales son correctas. Proporcionan un contrato escrito que el
trozo de codigo debe satisfacer. Son fragmentos de unidades estructurales del programa encargados
de una tarea en especifico. El objetivo principal seria producir las piezas de cédigo de la manera mas
eficiente y eficaz posible generando pruebas de unidad para las mismas que aseguren su correcto

comportamiento.

2.5.4 Fases del Procedimiento

El presente procedimiento de pruebas de unidad se divide en las siguientes fases:
- Planificacion de las Pruebas — PP
- Disefio de las Pruebas — DP

- Ejecucion de las Pruebas — EP

Fase de
Ejecucidn

Fase de
Diseio

Fase ie
Planificacion

Figura 4: Fases del procedimiento de la realizacién de pruebas de unidad.

Para describir este procedimiento, los siguientes epigrafes se dedican a cada fase del proyecto de

pruebas, describiendo en cada una las actividades a realizar y las salidas que se generaran.
2.5.4.1 PP1. Fase de Planificacion

En esta fase se planificaran las pruebas unitarias que se le realizaran a la aplicacion, asi como los
roles y los recursos necesarios para realizar este procedimiento. Recogiéndose todo en el Plan de
Pruebas, en el cual se seleccionan y documentan una serie de elementos que aseguran una mejor

calidad del producto. El siguiente grafico resume las actividades de esta fase:

Plan de Pruebas
(PP.doc)

PP1- Planificar
las Pruebas

PP1.1- Andlisis de ||PP1.2-Rolesy PP1.4- Definir

Documentacidn Responsabilidades Estrategia

Figura 5: Actividades de la Fase de Planificacion de Pruebas.
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La documentacion de entrada de la fase de planificacion del proyecto de pruebas es la documentacion
propia del proyecto y la de salida, la planificacion del proyecto de pruebas que asegure su ejecucion
en el plazo estimado.

Fase Salidas

Planificacion Plan de Pruebas (.doc)

- Alcance de las Pruebas

- Estrategia de las Pruebas

- Criterios de Automatizacion de Pruebas
- Roles y Responsabilidades

- Recursos Necesarios

- Herramientas a utilizar

Tabla 2: Salidas de la Fase de Planificacién de Pruebas de Unidad.
PP1.1 Andlisis de la Documentacion

El analisis de la documentacién tiene como objetivo la revision de toda la documentacion recibida
como entrada para la fase de planificacion. Es necesario que se estudie toda la documentacion,
incluyendo las plantillas elaboradas en el proyecto que se deben conocer antes de realizar las
pruebas. Ademas se debe estudiar el software y el hardware que se vaya a utilizar para la realizacion

de las pruebas, asi como todos los detalles de lo que son las pruebas de unidad.

PP1.1 — Analisis de la Documentacion

Objetivo:

Estudio de la documentacién que sirva de partida para realizar las pruebas unitarias.

Entradas:

Glosario de términos.

Documento de especificacién de requerimientos.

Manual de usuario del software a utilizar para la realizacion de las pruebas.
Requerimientos minimos de hardware y software para realizar las pruebas.

Plantilla de Descripcion de los Casos de Uso (DCU).

Observaciones:
Esta actividad debe realizarse al inicio de la fase de planificacion de las pruebas y es de obligatorio

cumplimiento.

Tabla 3: Descripcion de la actividad Andlisis de la Documentacion.
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PP1.2 Roles y Responsabilidades

El Jefe de Pruebas definira claramente los siguientes puntos a fin de establecer la composicién de los
equipos involucrados en la realizacion de las pruebas y las tareas encomendadas a cada miembro del

equipo.

- Definir los equipos involucrados en la realizacién de las pruebas (se define quien ocupara cada
rol). Dependiendo de las particularidades del proyecto se deberan definir los equipos.

- Identificar los recursos necesarios para la ejecucion de pruebas.
- Realizar el reparto de responsabilidades entre los distintos participantes.

Durante el procedimiento de pruebas de unidad es necesario asumir 4 roles fundamentales, en la
aplicacion del procedimiento, se deben especificar todas las responsabilidades de cada trabajador, asi

como la matriz de responsabilidad, aunque no es de obligatorio cumplimiento esta ultima.

En la siguiente figura se muestran la relacion de los trabajadores con las actividades mas importantes

a desarrollar.

Jefe de Prushas Disenador de Pruebas Ingeniero de Componentss Probador
Identificar_ Hi ienta:
[ — TETETENES ] Planfilla_Casos! Prueba_Unidad Plantilla_Casos! Prueba_Unidad
[oons][;hada] [cons][;hada]

|

|

|

|

l Q

_ ;| [ PIantiIIa_C'ko_Prueha
-

| Describir_Casos_Prugha B -

|

|

Iy

[m:li'rcada]
Plan de Pruebas

[creada] Plantilla_Casos_Prusba_Unidad . s
[creada] Comegir_Emores -

0

h—l

Figura 6: Relacion de los roles con sus principales actividades.
PP1.3 Recursos Necesarios

En este paso se especifica el escenario en el que se realizaran las pruebas unitarias, realizando

especificaciones de hardware y de software, recogiéndose en la tabla que mas adelante se detalla,
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también se puede incluir un diagrama de despliegue, este tépico es responsabilidad del jefe de

pruebas.

Recursos del Sistema

Recursos Descripcion

Recurso 1 [Caracteristicas del software]
[Caracteristicas de hardware]

Recurso 2 [ Caracteristicas de hardware ]

[ Caracteristicas de hardware ]

Tabla 4: Descripcién de la actividad Recursos Necesarios.
PP1.4 Definir Estrategia

El objetivo de esta tarea es detallar la estrategia a seguir a lo largo del procedimiento de pruebas de
unidad. En este epigrafe se describe el flujo de trabajo que sera implementado durante todo el periodo

de realizaciéon de las pruebas unitarias, de igual forma se detallan los pasos que seran realizados.
PP1.4.1 Propésito

El propésito de la Estrategia de Prueba es el de dirigir todo el proceso estratégico, definir la forma en
que sera probado el software mediante las pruebas de unidad y definir como seran evaluados los
resultados de esa comprobacién. Integra un conjunto de actividades y como se disefian los casos de
prueba en una serie de pasos bien planificados que dan como resultado la obtencién de un producto
final con calidad. Proporciona una guia que describe los pasos que se van a llevar a cabo durante el

proceso de pruebas.
PP1.4.2 Descripcion del flujo de trabajo

El flujo de trabajo se inicia cuando el disefiador de prueba comienza a describir los casos de prueba
para su posterior utilizacién. Se implementan estas pruebas con la ayuda de los casos de prueba.
Luego si todas las condiciones estan creadas se pasa a la lra iteracion de pruebas, se ejecutan las
pruebas. En la medida que detecten errores, estos seran anotados por el probador que es quien

ejecuta las pruebas, y corregidos por el ingeniero de componentes.

En la siguiente figura se muestra el flujo de trabajo de forma general:

Describir los Casos
de Prueba

Implementar las _ Carreccion de
pruebas Errores

Figura 7: Descripcion del Flujo de Trabajo.
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PP1.5 Plan de Pruebas

El documento mas importante de la fase de planificacion es el Plan de Pruebas, pues es en esta fase

donde se genera una primera version de este plan.

Para el disefio del Plan de Pruebas se va a utilizar la Plantilla Plan de Pruebas derivada de la plantilla
Plan de Pruebas de RUP. El Plan de Pruebas identificard el propésito, alcance, los elementos de
prueba y los recursos necesarios para la ejecucion de las pruebas, se va a definir y recomendar la
estrategia de prueba. Como se puede apreciar, el Plan de Pruebas de contiene las actividades de la

fase de planificacion. Ver Anexo 2: Plantilla de Plan de Pruebas.

PP1.5 — Plan de Pruebas

Objetivo:
Elaborar una primera version del Plan de Pruebas, el cual es la base para el resto del proyecto de

pruebas. Dicho plan se ira completando en sucesivas fases del procedimiento.

Entradas Tareas Salidas

Determinar la estrategia de las | Documento de Plan de
Especificacibn de  Requisitos | pruebas. Pruebas (.doc)

(.doc) Especificar herramientas a
Prototipo de la Interfaz (.html | utilizar.

utilizando la herramienta Axure) Detallar el entorno en que se va a

probar.

Observaciones: Aunque en esta fase se elabora el Plan de Pruebas, éste puede ser modificado a lo

largo de la realizacion de pruebas.

Tabla 5: Descripcién del documento Plan de Pruebas.

2.5.4.2 DP2. Fase de Disefio

La fase de disefio comprende la especificacion de casos de prueba necesarios para completar el Plan
de Pruebas definido en la fase de planificacién de pruebas. El siguiente gréafico resume las actividades

de esta fase:

Plan de Pruebas
(Actualizado)({_.doc)

Plantilla de Casos de Prueba
de Unidad (.doc)

1

Implementar las
pruebas
automaticas

DP2.1-
Especificacidn de || Describir los casos
casos de prueba

Figura 8: Actividades Fase de Disefio de Pruebas.

38



CAPITULO 2: PROCEDIMIENTO PARA PRUEBAS DE UNIDAD

Cada caso de prueba describe cada uno de los pasos a ejecutar para comprobar el correcto

funcionamiento de cada una de las funciones o métodos y el cumplimiento de la légica de negocio.

Plan de Pruebas
Especificacion de Requisitos de

Pruebas

FASE ENTRADAS SALIDAS

Disefio Descripcion de los Casos de | Plantila de Casos de Prueba
uso del sistema (.doc)
Prototipo de interfaz Plan de Pruebas

(.doc)(actualizado)

Tabla 6: Entradas y Salidas de la Fase de Disefio de Pruebas de Unidad.

DP2.1 Especificaciéon de casos de prueba

En esta actividad se define el nivel mas bajo de cada una de las funcionalidades a probar dentro del

Plan de Pruebas.

DP2.1 -Especificacion de casos de prueba

Objetivo:

Se especifican los casos de prueba, haciendo las respectivas descripciones de los casos de prueba.

Tareas

Salidas

Entradas

Especificacibon de Requisitos
(.doc)

Prototipo de Interfaz(con la

herramienta Axure (.html))
Plan de Pruebas(.doc)
Especificacion de Requisitos de

Pruebas (.doc).

Definir y especificar los casos de prueba.
Describir secuencia de pasos para

automatizar un Caso de Prueba

automatico.
Actualizar el Plan de Pruebas con la

especificacion de casos prueba.

Plantila de Casos

de Prueba de
Unidad (.doc)
Plan de Pruebas

Actualizado (.doc).

Observaciones:

Tabla 7: Descripcion de la actividad Especificacion de casos de prueba.

A continuacion se detalla la informacion correspondiente al disefio de casos de prueba propuesto y se

describe la plantilla del disefio de los casos de prueba.

2.1.1 Descripcion de la Plantilla Casos de Prueba de Unidad

El proyecto Sistema Unico de Aduanas no cuenta con una Plantilla de Casos de Prueba de Unidad,

por lo que en este epigrafe se propone y se describe esta plantilla, para que pueda ser utilizada en el

desarrollo de este procedimiento. Ver Anexo 2: Plantilla de Casos de Prueba de Unidad.
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La plantilla tiene en su encabezado el nombre del proyecto, del médulo que se va a probar, la version
y el tipo de prueba que se realiza. Luego se detalla en una tabla el nombre de las funcionalidades que
se van a probar del médulo escogido, asi como una pequefia descripcion de éstas.

Funcionalidades a Probar Descripcién

[Nombre de la Funcionalidad] [breve descripcion de la funcionalidad]

En la siguiente tabla se detallan los casos de prueba para las funcionalidades descritas en la tabla
anterior. Se recogen los resultados obtenidos después de aplicar aquellos métodos que ofrece Lime

para comprobar el correcto funcionamiento de las funcionalidades a probar.

Como encabezado se escribe el nombre del tipo de prueba que se disefia. Entre los primeros datos
que recoge se encuentra el codigo del caso de prueba, la iteracién en la que se realiza la prueba y

una descripcién de ésta, asi como el nombre del encargado de la prueba.

Como parte de la realizacion del caso de prueba se toma en cuenta en el primer campo
(Funcionalidad), el cual corresponde al nombre de la funcionalidad que serd comprobada, el segundo
(Método utilizado) es el método de la clase lime_test utilizado, el tercer campo (Recibe) contiene los
parametros que recibe la funcionalidad al ser comprobada, el cuarto es el resultado que se espera que
devuelva el método, en el quinto se escribe el resultado que se espera devuelva la prueba luego de
ser ejecutada y la ultima columna es el valor resultado real que obtuvo finalmente dicha prueba. El
resultado es satisfactorio si coinciden los resultados reales de las pruebas con los esperados, en caso
de no coincidir es detectado un error.

Casos de Prueba de Unidad

Cddigo del Caso de Prueba:

Iteracion:

Descripcion de la prueba:

Nombre del encargado:

Funcionalidad | Método | Recibe Resultado Resultado Resultado Real de
utilizado Esperado del | Esperado de la | la prueba
método prueba

Tabla 8: Plantilla Casos de Prueba de Unidad.
2.1.2 Implementar pruebas automaticas

A continuacion se explica cémo implementar las pruebas de unidad a través de un ejemplo. Se prueba
una funcién llamada strtolower, la cual elimina los caracteres problematicos de una cadena de texto.

La funciéon elimina todos los espacios en blanco del principio y del final de la cadena; ademas,
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reemplaza todos los caracteres que no son alfanuméricos por guiones bajos y transforma todas las

mayusculas en mindsculas.

En primer lugar se piensa en todos los posibles casos de funcionamiento de este método y se elabora
una serie de entradas de prueba junto con el resultado esperado para cada una, como se muestra en

la tabla 9.
Dato de entrada Resultado esperado
” valor “ "valor*
“valor otrovalor” “valor_otrovalor”
“-)valor:..=otrovalor-" “ valor___ otrovalor_*
“OtroValor” “otrovalor”

“iUn valor y otro valor!” _un_valor_y_otro_valor_

Tabla 9. Lista de un fragmento de casos de prueba para la funcién que elimina caracteres problematicos.

El siguiente listado muestra un conjunto tipico de pruebas unitarias para la funcién strtolower (), que
son las descritas anteriormente.
Listado 1. Archivo de ejemplo de prueba unitaria, en test/unit/ strtolowerTest.php
<?php
include(dirname(__ FILE__)."/../bootstrap/unit.php’);
St= new lime_test(5, new lime_output_color());
// strtolower()
St->diag('strtolower()');
St->isa_ok(strtolower('Foo'), 'string’,'strtolower() retorna un string');
St->is(strtolower('FOQ"), 'foo','strtolower() Transforma la entrada a mintscula');
St->is(strtolower('foo'), 'foo','strtolower() Los caracteres en mintscula se mantienen iguales’);

St->is(strtolower('prueba4'), 'prueba4’,'strtolower() Deja los caracteres alfanuméricos sin

cambio');

St->is(strtolower("), 'foo', 'strtolower()Transforma los espacios vacios en foo');
En primer lugar se instancia el objeto lime_test. Cada prueba unitaria consiste en una llamada a un
método de la instancia de lime_test. El Gltimo pardmetro de estos métodos siempre es una cadena de

texto opcional que se utiliza como resultado del método. Para ejecutar el conjunto de pruebas, se

utiliza la tarea test-unit desde la linea de comandos. El resultado de esta tarea en la linea de
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comandos es muy explicito, lo que permite localizar facilmente las pruebas que han fallado y las que

se han ejecutado correctamente.

La figura siguiente muestra el resultado del ejemplo anterior.

Bl C\Windows\system32icmd.exe |£|E|é]

Microsoft Windows [Uersidn 6.1.76881
Copyright {c> 2807 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:\Users:Eliza>cd ..

C:\Usersrcd ..

C:s2ed swanpsamnesejenplo

Gz swampsuwuusejemplorsymfony test—unit strtolowver

strtolower()
strtolover() retorna un string
strtolover() Trasforma la entrada a min-scula
strtolowver() Los caracteres en min-scula se mantienen iguales
strtolower() Deja los caracteres alfablticos sin cambhio
not ok 5 — strtolower<? transforms empty strings into foo
Failed test {._.“test‘unit“strtolowerTest.php at line 12}
it gqot: '’
i expected: ‘foo’
Looks like you failed 1 tests of 5.

C = \wampswuwse jemplo >

Figura 9: Ejecutando pruebas unitarias desde la linea de comandos.

Estas pruebas también pueden ser implementadas y ejecutadas en un Entorno de Desarrollo
Integrado (IDE).

2.5.4.3 EP3. Fase de Ejecucién

Se realiza la ejecucion de las pruebas implementadas, con la ayuda de los casos de prueba que se
hayan identificado anteriormente. El siguiente grafico muestra las actividades que se deben realizar en

esta fase:

Plantilla de Casos de
Prueba de unidad
(actualizada)(.doc)

| EP3- Ejecucisn
de Pruebas

/.4’

| EP3.2- Evaluacisn
de los resultados

| EP3.1- Ejecucidn
de las pruebas
implementadas

Figura 10: Actividades Fase de Ejecucion de Pruebas.

Antes de realizar la ejecucion de las pruebas, el probador necesita realizar una validacién e
inspeccionar los casos de prueba definidos, verificando que se han contemplado todas las pruebas

necesarias, que no existen pruebas duplicadas o implicitas en otras y que el tiempo estimado no
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sobrepasa la fecha limite de ejecucion. Se recomienda que la inspeccién de los casos de prueba la
efectle una persona diferente a quien disefio los casos de prueba inicialmente, por esta razon la

propuesta de este documento es que la realice el probador.

Luego se ejecutan las pruebas unitarias de forma automéatica, haciendo uso de los casos de prueba
disefiados. El probador ejecuta las pruebas, actualiza la Plantilla de Casos de Prueba con los
resultados de éstas y al mismo tiempo va registrando los fallos que puedan surgir en la ejecucion de
las pruebas, luego el ingeniero de componentes corrige los errores encontrados en el cédigo y se

vuelven a ejecutar las pruebas hasta no encontrar fallos.

FASE ENTRADAS SALIDAS
Ejecucién Especificacion de casos de prueba | Plantilla de Casos de Prueba de
(.doc) Unidad (.doc) (actualizada)

Plan de Pruebas(.doc)

Resultado pruebas unitarias (.doc)

Manual de usuario (.doc)

Tabla 10: Entradas y Salidas de la Fase de Ejecucion de Pruebas de Unidad.
EP3.1 Ejecucion de los casos de prueba

Para esta tarea, en general, se recomienda mantener un repositorio de las pruebas implementadas
para los casos de prueba automatizados, a fin de mantener una estructura de almacenamiento de los
mismos que permita su reutilizacion. Para cada uno de los casos de prueba que componen los planes
de prueba, se ejecutan y se registran los resultados de los mismos en la Plantilla de Casos de Prueba
de Unidad. De este modo se tiene un inventario de todos los casos ejecutados, las iteraciones de los

mismos, sus incidencias asociadas, asi como el histérico de resolucién de las mismas.

EP3.1 Ejecucidén de los casos de prueba

Objetivo:
Ejecutar los casos de prueba, registrando los resultados en la Plantilla de Casos de Prueba de
Unidad.

Entradas Tareas Salidas

Especificacibn de casos de | Ejecutar los casos de prueba Plantila de Casos de
prueba (.doc) especificados. Prueba de Unidad (.doc)
Plan de Pruebas (.doc) Registrar los resultados en (actualizada con los
Resultado  pruebas unitarias | Plantilla de Casos de Prueba de resultados obtenidos)

(RP<XX>.doc) Unidad.

Manual de usuario.

Observaciones:

Tabla 11: Descripcién de la actividad Ejecucidn de los casos de prueba.
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EP3.2 Evaluacion de los resultados

Una vez obtenidos los resultados después de ejecutadas las pruebas, el siguiente paso es evaluar la
informacion obtenida en los mismos y si se deben ejecutar nuevamente las pruebas. El objetivo de
esta evaluacion es la obtencion de errores, conclusiones y recomendaciones tras las pruebas, asi

como la toma de decisiones acerca del numero de iteraciones de pruebas a realizar.

EP3.2 Evaluacion de los resultados

Objetivo:
Evaluar los resultados obtenidos y analizar los errores del codigo encontrados.

Entradas Tareas Salidas

Plantilla de Casos de Prueba de | Analizar los resultados obtenidos | Plantila de Casos de

Unidad (.doc). al ser ejecutadas las pruebas. Prueba de Unidad(.doc)
Actualizar los casos de prueba de | (Actualizada con los
unidad. resultados obtenidos)

Observaciones: Se debe tomar la decision de si realizar una nueva iteracion de pruebas o no.

Tabla 12: Descripcién de la actividad Evaluacion de Resultados.

Para lograr visualizar la mayor cantidad de errores en el cédigo del software se tienen que considerar
cudles podrian ser los errores mas propensos a ocurrir. Esto puede hacerse de varias formas, una de
ellas es listando defectos conocidos en la practica del desarrollo, generando suposiciones a partir de
la naturaleza del software, teniendo en cuenta la complejidad de algunos métodos, entre otros. De
cualquier forma, tener una idea previa de los defectos que puedan existir ser4 aprovechable para

todos los encargados de probar el software.

Para mostrar los resultados de las pruebas unitarias realizadas se detallan a continuacion los errores

los cuales son recogidos en una tabla con los siguientes datos:

Nro. Reporte de Prueba

Errores Encontrados:

Id Caso de Prueba:

Funcionalidad Probada Error Encontrado Clasificacion del error Observacion

Tabla 13: Descripcidn del reporte de los errores encontrados
La descripcion de los errores debe ser clara y precisa. Los errores segun la prioridad se clasifican en:

1. Prioridad Critica (Error que necesita ser solucionado inmediatamente).
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2. Prioridad Alta.
3. Prioridad Media.
4. Prioridad Baja.

Los reportes de los errores encontrados de las pruebas son recogidos en la Plantilla de Casos de
Prueba de Unidad.

Conclusiones

En este capitulo se realiz6 la descripcion del procedimiento de pruebas de unidad disefiado. A lo largo
del procedimiento se verificaron y se les dio respuesta a todos los aspectos que se definieron en un
principio como objetivos para desarrollar un proceso correcto y eficaz de pruebas de unidad. Se
espera que en los resultados de su aplicacion se demuestre su fiabilidad, partiendo de que no existe

una iniciativa precedente a la que se expone en este trabajo para la aplicacién de pruebas de unidad.
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CAPITULO 3: APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR PRUEBAS DE UNIDAD Y
EVALUACION DE LOS RESULTADOS.

Introduccion

El objetivo de este capitulo es aplicar el procedimiento descrito anteriormente y exponer los resultados
obtenidos. Se realizaran las actividades y se documentaran las pruebas llenando la Plantilla de Casos
de Prueba de Unidad y se implementaran autométicamente, con el objetivo de llegar a conclusiones
respecto a los resultados. Para ello se utilizaréd la estrategia desarrollada para realizar pruebas de
unidad. El subsistema seleccionado donde se aplicara el procedimiento es Mecanismo de Control de

Acceso y Autenticacion, perteneciente al proyecto Sistema Unico de Aduanas.
3.1 Descripcion del subsistema Mecanismo de Control de Acceso y Autenticacion

En la Aduana toda la informacién que se maneja es de suma importancia, por lo que se debe
garantizar su seguridad, integridad y disponibilidad. Este sistema se encarga de gestionar todo lo
referente a la autenticacién y control de acceso de los usuarios de la entidad. El sistema esta
compuesto por cinco médulos, de ellos cuatro corresponden a la autenticacion y control de acceso, a

continuacion se relacionan los requisitos del sistema correspondientes a cada médulo.
Requisitos funcionales del Modulo suAdminAuth (Ver Especificacion de los Requisitos Funcionales
Modulo < suAdminAuth >):
R1 Requisito funcional Autenticar Usuario.
— R1.1 Requisito funcional Comprobar Acceso a Accion.
— R1.2 Requisito funcional Construir Menu de Navegacion.
Requisitos funcionales del M6dulo suAdminDomain (Ver Especificacion de los Requisitos Funcionales
Maodulo < suAdminDomain >):
R2 Requisito funcional Gestionar Dominio.
— R2.1 Insertar Dominio.
— R2.2 Eliminar Dominio.
— R2.3 Modificar Dominio.
— R2.4 Buscar y Visualizar Dominios.

Requisitos funcionales del Modulo suAdminRole (Ver Especificacién de los Requisitos Funcionales,

Modulo <suAdminRole>):

R3 Requisito funcional Gestionar Rol.
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— R3.1 Insertar Rol.

— RS3.2 Eliminar Rol.

— R3.3 Modificar Rol.

— R3.4 Buscar y Visualizar Roles.
— R3.5 Asignar Permisos a Roles.

Requisitos funcionales del Médulo suAdminUser (Ver Especificacion de los Requisitos Funcionales

Médulo< suAdminUser >):
R6 Requisito funcional Gestionar Usuario.
— R6.1 Insertar Usuario.
— R6.2 Eliminar Usuario.
— R6.3 Modificar Usuario.
— R6.4 Mostrar y Visualizar Usuarios.
— R6.5 Asignar Roles a Usuarios.
3.2 Alcance

Se realizaran pruebas de unidad de forma automatica utilizando el framework symfony. Estas pruebas
estan orientadas a descubrir errores en el cédigo del programa, en este caso se realizan este tipo de
pruebas a 3 unidades (mddulos) del subsistema Mecanismo de Control de Acceso y Autenticacion, los
cuales son: suAdminDomain que se encarga de gestionar todo lo referente a los dominios,

suAdminRole, el cual gestiona a los usuarios y suAdminUser que gestiona los usuarios o grupos.
3.3 Objetivos

Verificar que el codigo de las funcionalidades de 3 de los mddulos del subsistema Mecanismo de
Control de Acceso y Autenticacion descritos en el alcance, esta funcionando correctamente, se
comparan los resultados obtenidos respecto a los resultados que se esperan de los métodos. Y en

caso de que existan errores documentarlos e informarlos para su posterior correccion.
3.4 Fases a desarrollar

PP1. Aplicacion Fase de Planificacion

PP1.1 Andlisis de la Documentacién

El subsistema Mecanismo de Control de Acceso y Autenticacion, donde se van a realizar las pruebas,
tiene documentados los siguientes artefactos dentro del expediente del proyecto, los cuales fueron

estudiados:
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— Documento de especificacion de requisitos.
— Especificacion de los casos de uso.
— Glosario de términos.

PP1.2 Roles y Responsabilidades

En el capitulo anterior se definieron los 4 roles que seran los encargados de realizar las pruebas de
unidad y la relacion con las principales actividades a realizar. A continuacién se muestran los roles con
todas las responsabilidades a desarrollar para la realizacion de las pruebas de unidad, en este caso al

Subsistema Mecanismo de Control de Acceso y Autenticacion.

Recursos Humanos

Trabajadores Responsabilidades Especificas

Jefe de Pruebas e Analizar la documentacion técnica.
e Planificar las pruebas, decidir los
objetivos de prueba apropiados.

e Realizar el Plan de Pruebas.

Disefiador de Pruebas ¢ Identificar las técnicas apropiadas,
herramientas y pautas para llevar
a cabo las pruebas.

e Definir la configuracién del entorno
para realizar las pruebas.

e |dentificar, priorizar, seleccionar y

describir los Casos de Prueba.

Ingeniero de pruebas e Instruir al equipo de prueba sobre
el ambiente de la aplicacion.
e Implementar las pruebas

automaticas.

e Corregir los errores.
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Probador e Preparar y ejecutar las Pruebas.

e Verificar y llevar el control de la
ejecucion de las pruebas.

e Evaluar los resultados de las
pruebas.

e Conformar documentacion  al

culminar el proceso.

Tabla 14: Descripcién de la actividad Roles y Responsabilidades.

MATRIZ DE RESPONSABILIDAD

_— Jefe de | Disefiador de | Ingeniero Probador
Pruebas Pruebas de Pruebas

Alcance de Pruebas X

Estimacion de los recursos X

Definicion del entorno de Pruebas X

Plan de Pruebas X

Estrategia de pruebas X

Especificacién de casos de prueba X X

Matriz de Trazabilidad X X

Ejecucién de Pruebas Manuales X X

Automatizacion de Pruebas X

Corregir los errores X

Evaluar los resultados de la prueba. X

Ejecutar las pruebas X X

Tabla 15: Matriz de Responsabilidades a lo largo del procedimiento de pruebas.
PP1.3 Recursos Necesarios

En la aplicacién del procedimiento para realizar pruebas de unidad se identifica un entorno con las

siguientes caracteristicas:
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Recursos del Sistema

Recursos Descripcién
Servidores
Servidor de Base de Datos. - Caracteristicas del software:

e Oracle Standard Edition ONE version 11g.
e Sistema Operativo: LINUX.
- Caracteristicas de hardware:
e 2 GB de RAM 80 GB de capacidad en disco

duro.
PC Cliente para pruebas. - Caracteristicas de hardware:
e 1 GB de RAM y 160 GB de capacidad en
disco duro.

- Caracteristicas de software:
e Sistema Operativo Windows XP.
Servi Pack 2 o Linux.
o Kaspersky Workstation 6.0 como antivirus.
¢ Instalado Paguete de Office 2003 o 2007.

e Instalado symfony-1.2.8.

Red o subred. e Las computadoras se conectan entre si por
cable Par Trenzado, de tipo UTP de
categoria 5.

e Conectados a puntos de red y estos a un

Switch que existe en cada laboratorio.

Tabla 16: Tabla de los Recursos Necesarios.

En esta fase se realiza la primera version del Plan de Pruebas, donde se recogen las actividades

descritas anteriormente, asi como la estrategia que se definié en el capitulo anterior.
DP2. Aplicacién Fase de Disefio

En la fase de disefio se elaboraron casos de prueba para las distintas funcionalidades de 3 de los

mddulos del sistema Mecanismo de Control de Acceso y Autenticacion.
2.1.1 Descripcién de la Plantilla Casos de Prueba de Unidad

En este paso se prosigue a llenar los datos solicitados en la Plantilla Casos de Prueba de Unidad para

el sistema Mecanismo de Control de Acceso y Autenticacion.
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Nombre del Proyecto: Sistema Unico de Aduanas.
Caso de prueba 1:

Nombre Modulo: suAdminDomain.

Version: 1.0.

Tipo de prueba: Prueba de Unidad.

Funcionalidades a Probar Descripcién

modificarDominio Modifica o Actualiza un dominio en la BD.
obtenerDominios Retorna un arreglo de Dominios.
buscarDominioPorNombre Verifica que se encuentre en la BD el dominio

del nombre especificado.

eliminarDominio Deshabilita el Dominio en la Base de Datos.
insertarDominio Inserta un dominio en la Base de Datos.
existeDominio Verifica que exista el dominio especificado.

Casos de Prueba de Unidad

Cddigo del Caso de Prueba: CPU1
Iteracion: lera
Descripcion de la prueba: Se realizan pruebas de unidad a las principales funcionalidades del
maédulo suAdminDomain.
Nombre del encargado: Elizabeth Quintas Sanchez
Funcionalidad Método Recibe Resultado Resultado Resultado

utilizado Esperado del | Esperado de | Real de la

método la prueba prueba

SuAdminDomain can_ok 'toJson’ 'toJson’ ok ok
modificarDominio is 1," false not ok ok
obtenerDominios isa_ok ‘array’ ok ok
buscarDominioPor | isa_ok ‘Dominio 1' 'SUAdmMInGrupo’ | ok ok
Nombre
buscarDominioPor | cmp_ok ‘Dominio 1' ‘Dominio 1' ok ok
Nombre
buscarDominioPor | is 'Dominio 1' true ok ok
Nombre
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buscarDominioPor | isa_ok ‘Dominio 2' "TIMESTAMP' ok not ok
Nombre

eliminarDominio is 1 true ok ok
insertarDominio is ‘Dominio 10' true ok Ok
existeDominio is ‘Dominio 3' true not ok not ok

Caso de prueba 2:
Nombre Médulo: suAdminRole.
Version: 1.0.

Tipo de prueba: Prueba de Unidad.

Funcionalidades a Probar Descripcién

existeGrupo Devuelve true si encuentra un grupo con el nombre

especificado.

moadificarGrupo Modifica el nombre del grupo dado el id de éste.
obtenerGrupos Retorna un arreglo de grupos.
buscarGrupoPorNombre Buscar el grupo con el nombre especificado.
eliminarGrupo Deshabilita el Grupo en la base de datos.
insertarGrupo Inserta un Grupo en la base de datos.

Casos de Prueba de Unidad

Cddigo del Caso de Prueba: CPU2

Iteracion: lera

Descripcion de la prueba: Se realizan pruebas de unidad a las principales funcionalidades del médulo
suAdminRole

Nombre del encargado: Elizabeth Quintas Sanchez

Funcionalidad | Método | Recibe Resultado Resultado Resultado
utilizado Esperado del | Esperado de la | Real de la
método prueba prueba
modificarGrupo | is 1" false not ok ok
obtenerGrupos | isa_ok ‘array’' ok ok
buscarGrupoPo | isa_ok '‘Grupo 1' 'SUAdMINGrup | ok ok
rNombre o'
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buscarGrupoPo | isa_ok '‘Grupo 1'-> ‘TIMESTAMP' | ok not ok

rNombre getCreatedAt()

buscarGrupoPo | cmp_ok | 'Grupo 1' '‘Grupo 1' ok ok

rNombre

eliminarGrupo is 1 true ok ok

insertarGrupo is '‘Grupo 10' true ok ok

SuAdminGrupo | isa_ok Un Objeto: 'SUAdmMINGrup | ok ok
SuAdminGrupo() o'

SuAdminGrupo | can_ok Un Objeto: 'save' ok ok
SuAdminGrupo()

Caso de prueba 3:
Nombre Médulo: suAdminUser.
Version: 1.0.

Tipo de prueba: Prueba de Unidad.

Funcionalidades a Probar Descripcién

existeUsuario Devuelve true si encuentra un usuario con el nombre
especificado.

modificarUsuario Modifica el nombre del usuario dado el id de éste.

obtenerUsuarios Retorna un arreglo de usuarios.

cambiarContrasena Cambiar contrasefia por una nueva.

eliminarUsuario Deshabilita el Usuario en la base de datos.

insertarUsuario Inserta un Usuario en la base de datos.

Casos de Prueba de Unidad

Cddigo del Caso de Prueba: CPU3

Iteracion: lera

Descripcion de la prueba: Se realizan pruebas de unidad a las principales funcionalidades del

modulo suAdminUser.

Nombre del encargado: Elizabeth Quintas Sanchez

Funcionalidad Método Recibe Resultado Resultado Resultado

utilizado Esperado del | Esperado de | Real de la
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método la prueba prueba

SuAdminUsuario | isa_ok Un Objeto: 'suAdminUsuari | ok ok

SuAdminGrupo() | o'
SuAdminUsuario | can_ok Un Objeto: 'save' ok ok

SuAdminGrupo()
modificarUsuario | is 1," false not ok ok
obtenerUsuarios | isa_ok ‘array’ ok ok
cambiarContrase | is ‘Usuario 1, true ok ok
na ‘elizabeth ', 'tesis’,

'tesis'
cambiarContrase | is '‘Usuario 3','tesista | false not ok ok
na ‘" 'lo esencial es

invisible a los

0jos',

'lo esencial es

invisible a los

ojos'
eliminarUsuario is 1 true ok ok
insertarUsuario is ‘Usuario 10' true ok ok

2.1.2 Implementar pruebas automaticas

El Ingeniero de Componentes es el encargado de implementar las pruebas de unidad de forma

automatica, con la ayuda de los casos de prueba descritos en el epigrafe anterior.

A continuacion se muestran imagenes de las pruebas automaticas que se le realizaron a 3 de los

maodulos del subsistema Mecanismo de Control de Acceso y Autenticacion.
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10
11
12
13|
14
15
16
17|
18
19
20
21
22|
23|
24
25
26
21|
28
29,
30
3|
32
33
34/
35

251

[ B TR S o

TR LR o R el

<?php
include idirname (| FILE ).'/../bootstrap/unit.php'):

new statahaseHanagertProjectConfiguration::gEtﬂpplicationConfiguration:'aplicacion', 'test', trues));s

it = new lime_test (9, new lime_output color()):

St

St
$t-

St
St

ft-

>comment | ----- Haciendo pruebas unitarias al modulo sulddminDomain ------ "
»diag|' ———-- Haciendo pruesbas unitarias a la funcionalidad modificarDominioco —-F----'}):
iz (SubdwinDominioPeer: imodificarDominio(l, ''), false, 'Verifica qus s= actualizo =1 dominio');

>diag(' -—--- Haciendo prusbas unitarias a la funcionalidad obtensrDominios —-—F---');
>isa_ok:SuAdminDominioPeer::obtenerDominios:], 'array', 'Retorna un arreglo de dominics'):

diag(' ————- Haciendo prusbas unitarias a la funcionalidad buscarDominioPorNopbre ----—-—-');

$t—>isa_oktSuAdminDominioPeer::buscarDominioPorNombret'Dominio 1'), 'SulddminDominio', 'Betorna un chieto'):

St

§t-

}cmp_oktSuAdminDominioPeet::buscerDominioPorNombre('Dominio 1'")-»getNombrelominio|(),'===', 'Dominic 1'%,
'El grupo gue retorna el metodo buscarDominioPorNombre ("Dominio 1") v "Dominio 1" son exactamente
lo mismo'); [

iz (SubdminDominioPeer::buscarlominioPorNombre (' Dominico 1'), 'trus', 'Verifica qus s= sncusntrs

Dominio 1 en la BD');

$t—}isa_0ktSuAdminDominioPeet::buscerDominioPorNombret'Dominio Z'j—bgetCreatedAﬁt],'TIHESTiHP', 'El metodo

ft-
St

St
St

St

St

ft-
St

buscarDominioPorlombre ("Dominio 2") retorna la fecha creada del Dominio ')

=diag('———- Haciendo prusbas unitarias a la funcionalidad eliminarDominio ——;———'];

»13 (SubdminDominioPeer::eliminarDominio(l), trus, 'Verifica que s& =limino =1 dominic con id 1')

=diag(' ————- Haciendo prushas unitarias a la funcionalidad existelominio ----F-');

r

»ig(SulldminDominioPeer::insertarPominiol'Dominio 10'), trus, 'Verifica gue =& inserto Dominio 10 en la BD');

=diag(' -——-- Haciendo prusbas unitarias a la funcionalidad insertarlominio ——?———']:
»ig (JubdminDominioPeer::existelominio|' Dominio 3'), true, 'Verifica gue 1 Dominio 3 existe
en la BD'):

=diag('———- Haciendo prusbas unitarias SubdminDomain --———- B [
»isa ok(new JuldminDominio(), 'SuldwinDominio', 'Se crea un objsto de la class SuldminDominio');

$t—>can_ok:new SubdminDominiof), ‘todson', ‘El objeto de ripo suidminDominio tiepe el metodo todsoni) ')

s

Figura 11: Vista de las pruebas realizadas a métodos del médulo suAdminDomain.
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1
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kR, DAL, T SR, 1)

s

it

>

§t-

P :
$t—>isa_okfnew SuddminGrupo (), 'SuiddminGrupc', 'Ie crea un obijeto de la clase EuidminGrupo'};

ft—
St—}isa_okauAdminGrupoPeer::buscarGrupoPorNombreE'Grupo 1'}, '"SulkdminGrupo', 'P&torna un obkijsto'}:
$t—>isa_oktSuAdminGrupoPeer::buscar&rupoPorNombreE'Grupo 1')-=getCreatedit (), ' TIMESTAME', 'El metodo

ft-
§t-
St-

§t-

St-
St-

§t-
St-

[l <?php
| include (dirname_ FILE _}.'/../bootstrap/unit.php');

= nevw lime test(7, new lime output color()):
=oomment [ ---—- Haciendo prusbas unitarias al modulo sulddminBole —————- B

>diag(' ———- Haciendo prusbas unitarias a SubdminGrupo ————- By

>diag(' ———- Haciendo pruebas unitarias a la funcionalidad buscarGrupoPorHombiE —————— "y

buscarGrupoPorNombre [ "Grupo 1" } retorna la fecha creada del Grupo 1'}):;

>diag(' ———- Haciendo pruebas unitarias a la funcionalidad modificarGrupo —--F--'};

»1is (SuldminCGrupoPeer: imodificarGrupo(l, ''), false,

=diag(' -———-—- Haciendo prusbas unitarias a la funcionalidad existeGrupo —————- "y
.

»ig (SuldminGrupoPeer::existeGrupe (' Grupo 1'), trus, 'Verifica que el Grupo 1 Est&
en la BD'};

=diag(' -———-- Haciendo prusbas unitarias a la funcionalidad insertarDominio ——}———'}:
»is (SuldminGrupoPeer::insertarGrupe (' Grupo 10'), trus, 'Verifica que s= inserio el grupo
con 21 nombre Grupo 10 en la ED'}:»

>diag(' ———- Haciendo prusbas unitarias a la funcionalidad eliminarDominio ——}———'}:
157,

»is (SulbdminGrupoPeer::eliminarGrupe(l), trues, 'Verifica cques se elimino el gru@o con id 1
en la BD'}: |

Figura 12: Vista de las pruebas realizadas a métodos del médulo suAdminRole.

new siDaEabaseHanagertProjectConfiguEation::gEtApplicationConfigurationf'aplicacﬁon', 'test!, true)):

$t—>can_okfnew SulddminGrupo(}, 'save', 'El objeto de tipo suldminGrupo tiene 1 hetodo save () ')

Verifica que se actualizip 2l grupo'}):
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1=l =?php

2 include (dirname(_ FILE }.'/../bootstrap/unit.php');

3 new sfDatabaseManager (FrojectConfiguration::getApplicationConfiguration(' aplicacion', 'test', trues)):

4 it = new lime=_test (7, new lime output_color()):

5 ft-rcomment | ' ————— Haciendo pruskas unitarias al modulc sulddminlUser --————-— Yz

(3

7 jt-»diag('-———— Haciendo pruesbas unitarias al modulo3uldminGrupo —-——--—--— Y

g $t—>isa_0}cr,new SulbdminUsuarioi(),'= minUsuari 2a u eto de la clase SuldminUser'):

g $t.—>can_o}clfnew SubdminUsuariocl), 'todson', 'El chijsto des tips hdminUsuarioc tisne el metodo todsoni) ')
10
11 fr->diag('-———— Haciendo prusbas unitarias a la funcionalidad modificarUsuario —F—----='):
12 ft—>is ({SuldminUsuarioPeer: modificarlUsuarioc(2,'' ), false, 'Verifica gque no == dsbe actualizar =1 Usuario
a1f1 con una cadena de texto vacia'):
14
15 fr—>diag(' -————— Haciendo prusbas unitarias a la funcionalidad existeUsuario —--————-'):
1e $t->is (SuldminUsuaricPeer:: existelsudario|' Usuaric 1'), true, 'Verifica gus =1 Usuarioc 1 sxists
13 zn la BD'):
18
18 $t->diag('-———— Haciendo prusbas unitarias a la funcionalidad obtensrUsuarios ——F—--—- a
20 $t—>isa_0}c(Sukd.minUsuarioPeer: tobtenerlUsuario(' Usuarioc 1'), 'array', 'BEetorna como tipo de dat un arreglo
21 de Usuariocs'):
22
23 fr—>diag('-————— Haciendo prusbas unitarias a la funcionalidad cambiarContrasena ———--—-— )
24 $t->is (SuldminUsuaricPeer: : cambiarContrasena(' Usuarioc 1','slizabsth ' 'tesis', |'tesis'), true, 'Verifica
25 que se cambid la contrasefa'):
28 $t->is (SuldminUsuarioPeer::cambiarContrasena(' Usuario 3','tesista ', 'lo esencial es invisible a los ojos',
27 'lo esencial es invisible a los ojos'), false, 'Verifica gue no se cambis la contrassena por
28 ser muy larga'):
30 $t->diag('-———— Haciendo prusbas unitarias a la funcionalidad eliminarUsuario —--—-—---=-'}:
31 ft—>isz ({SuldminUsuarioPeer::eliminarUsuario(l), trus, 'Verifica cqus == =limind =1 usuario con id 1
32 zn la BD');
33 -

Figura 13: Vista de las pruebas realizadas a métodos del médulo suAdminUser.
EPS3. Aplicacion Fase Ejecucion de las pruebas
3.1.1 Ejecucion de las pruebas

Se procede a la ejecucién de las pruebas, una vez que esté todo listo y bien definido y el probador

esté capacitado para proceder con las mismas.
En esta fase se realiza la actividad Evaluacion de los Resultados, la cual se detalla a continuacion.
3.1.2 Evaluacioén de los resultados

Las pruebas de unidad fueron implementadas de forma automatica, ejecutandose utilizando una PC
cliente con las caracteristicas antes mencionadas. El sistema exigia una conexion a una Base de

Datos que se encontraba en un servidor.

Se le realizaron pruebas a la mayoria de las funcionalidades de los médulos escogidos. Los casos de
prueba que se habian definido anteriormente en la Plantilla de Casos de Prueba de Unidad fueron
ejecutados satisfactoriamente siguiendo la estrategia que se habia planteado. Los distintos errores
encontrados fueron clasificados segun su prioridad y a través del mecanismo correspondiente fueron

informados a los responsables para su correccion.

En las siguientes tablas se muestran los resultados de la realizacion de las pruebas, exponiéndose los

errores encontrados en los casos de prueba a través de reportes.
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Reporte errores de pruebas realizadas al médulo suAdminDomain:

Reporte de Prueba Nro. 1

Errores Encontrados: 2

Id Caso de Prueba: CPU1

Funcionalidad Probada Error Encontrado Clasificacion | Observacion
del error
modificarDominio La funcionalidad | Media El nombre del dominio no

permite  modificar el

puede ser una cadena de

dominio cambiandole el texto vacia.
nombre por una cadena
de texto vacia.
buscarDominioPorNombre | EI tipo de dato que | Baja Para probar esta

devuelve esta
funcionalidad es string,
cuando deberia ser de
tipo TIMESTAMP'.

funcionalidad se realiz6
llamando al método
getCreateAt.

"TIMESTAMP' es del tipo

Fecha.

Reporte errores de pruebas realizadas al médulo suAdminRole:

Reporte de Prueba Nro. 2

Errores Encontrados: 2

Id Caso de Prueba: CPU1

Funcionalidad Probada Error Encontrado Clasificacion Observacion
del error
modificarGrupo La funcionalidad | Media El nombre del grupo no

permite  modificar el
grupo cambiandole el
nombre por una cadena

de texto vacia.

puede ser una cadena de

texto vacia.

buscarGrupoPorNombre | El tipo de dato que | Baja
devuelve esta
funcionalidad llamando
al método getCreateAt,
es string, cuando
deberia ser de tipo
‘TIMESTAMP".

"TIMESTAMP' es del tipo

Fecha.
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CAPITULO 3: APLICACION DEL PROCEDIMIENTO

Reporte errores de pruebas realizadas al médulo suAdminUser:

Reporte de Prueba Nro. 3

Errores Encontrados: 2

Id Caso de Prueba: CPU3

Funcionalidad Error Encontrado Clasificacién Observacion
Probada del error
modificarUsuario La funcionalidad permite | Media El nombre del usuario no puede
modificar al usuario ser una cadena de texto vacia.

cambiandole el nombre

por una cadena de texto

vacia.
cambiarContrasena | La funcionalidad permite | Media La contrasefia no debe de ser de
cambiar la contrasefia por exceder de 30 caracteres.

una cadena muy larga.

cambiarContrasena | La funcionalidad permite | Media La contrasefia no debe ser

cambiar la contrasefia por menor de 8 caracteres.

una cadena muy corta.

Como se puede apreciar en las tablas anteriores, la mayoria de los errores encontrados fueron:

1. Problemas en las funcionalidades modificar (modificarDominio, modificarGrupo y modificarUsuario)

de los 3 mdédulos que se probaron, porque permite modificar el nombre por una cadena de texto vacia.

2. Problemas en las funcionalidades buscarDominioPorNombre y buscarGrupoPorNombre, pues
donde se esperaba que devolviera un tipo de dato fecha mientras lo que realmente devuelve es un
string. Este error es dificil de detectar en otros tipos de pruebas, sin embargo, con la implementacion

de esta se pudo detectar facilmente.

3. Problemas con la funcionalidad cambiarContrasena, pues permite cambiar la contrasefia por una

cadena de caracteres muy larga y también por una demasiado corta.

Se debe afadir que a estos médulos se le realizaron varios tipos de pruebas antes de aplicarle el
procedimiento y a pesar de esto luego de haber ejecutado las 26 pruebas que fueron implementadas
en este capitulo, se encontraron 6 funcionalidades con problemas, lo cual representa el 23% del total

de las pruebas.

99




CAPITULO 3: APLICACION DEL PROCEDIMIENTO

Conclusiones

Luego de la aplicacion del procedimiento para la realizacién de pruebas de unidad al Sistema Unico
de Aduanas y dentro de éste al subsistema Mecanismo de Control de Acceso y Autenticacion, se llego
a la conclusion de la necesidad del establecimiento de un procedimiento para la aplicacion de las
mismas, que permite una organizacion del trabajo ademas de la obtencion de resultados satisfactorios

para la mejora de la calidad.

En este capitulo se aplicé el procedimiento desarrollado en el capitulo 2, con el objetivo de demostrar
su validez y de que sea utilizado para realizar pruebas de unidad en el proyecto Sistema Unico de
Aduanas; partiendo de que no existe ningun antecedente de procedimientos para la realizacién de
pruebas de unidad, ni la existencia de plantillas como la que se propone en este trabajo para la

documentacién de los casos de prueba de unidad, incluyendo los resultados obtenidos.
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CONCLUSIONES GENERALES

CONCLUSIONES GENERALES

Durante el desarrollo de este trabajo se le dio cumplimiento a los objetivos propuestos al inicio del
mismo. Se desarroll6 y aplic6 un procedimiento para pruebas de unidad de acuerdo con las
caracteristicas del Sistema Unico de Aduanas, lo que permite su aplicacion en cualquiera de los
subsistemas que forman parte del mismo, demostrando lo antes dicho con la aplicacion exitosa del
procedimiento para pruebas de unidad en el subsistema Mecanismo de Control de Acceso y
Autenticacion. Ademas se elabord una Plantilla de Casos de Prueba de Unidad, creando casos de

prueba que cubrieron la mayoria de las funcionalidades de los médulos probados.

Se evaluaron los resultados de las pruebas comparando los resultados esperados y los reales,
generando reportes de los errores encontrados. Se logré desarrollar una adecuada documentacion
de todo el procedimiento de pruebas utilizado, el cual servird de apoyo para futuros subsistemas

gue se quieran probar.

Partiendo de la generacién de casos de prueba, la propuesta de solucion que se presenta brinda la
posibilidad de documentar las pruebas unitarias realizadas al software.

El subsistema Mecanismo de Control de Acceso y Autenticacion tendra mayor calidad una vez que
se revise la documentacion resultante de la aplicacion del procedimiento y se realicen los cambios

pertinentes para eliminar los errores encontrados.

El procedimiento de pruebas unitarias se organiz6 de forma apropiada planificando los recursos
disponibles, roles y las distintas fases en las que fue dividido el proceso. Con la elaboracion del
Plan de Pruebas se obtuvo una mayor organizacion y planificacion de los recursos utilizados en el
procedimiento propuesto. La estrategia que se trazo sirvié para describir todo un flujo de trabajo que

es implementado durante el periodo de realizacién de las pruebas.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Los objetivos generales de este trabajo fueron alcanzados, pero durante su desarrollo han surgido

ideas que seria recomendable tener en cuenta para su futuro perfeccionamiento:

- Utilizar en otros proyectos con caracteristicas similares al Sistema Unico de Aduanas el nuevo
procedimiento propuesto para las pruebas de unidad.

- Brindar cursos sobre pruebas unitarias a estudiantes y profesores de la Universidad de las

Ciencias Informaticas, para que asi puedan aplicar mejor el procedimiento.
- Continuar documentando el proceso de automatizacion de las pruebas unitarias.

- El estudio de los diferentes tipos de pruebas de unidad que existen y que no son desarrolladas

en este procedimiento para su posterior aplicacion.

- Continuar la investigacion sobre el resultado obtenido y proponerlo como base referencial o

material auxiliar en el desarrollo de futuros trabajos.

- Se recomienda que el resultado propuesto en la investigacion sea implantado como uso

cotidiano y sea introducido en todos los sistemas de gestién de la universidad.
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS
UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas
SUA: Sistema Unico de Aduanas.

Framework: Estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser organizado
y desarrollado. Puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje de scripting entre otros
software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

IDE: Entorno de Desarrollo Integrado.

Artefacto: Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados. Pueden ser

modelos, elementos dentro del modelo, documentos, gréficos, cédigo fuente y ejecutables.

Casos de prueba: Conjunto de entradas, condiciones de ejecucién y resultados esperados
desarrollados para un objetivo particular, por ejemplo, ejercitar un camino concreto de un programa o
verificar el cumplimiento de un determinado requisito. También se puede referir a la documentacién en

la que se describen las entradas, condiciones y salidas de un caso de prueba.

Fase: Son los pasos en que se descomponen las metodologias. Cada fase puede o no estar

subordinada a otra fase, pudiendo existir entre ellas relaciones de dependencia.
Falla: Error en el funcionamiento que emite el sistema.

Hardware: Conjunto de componentes fisicos de una computadora. Refiérase a objetos tangibles y
palpables como son los discos, lectores de discos, monitores, teclados, las impresoras, tarjetas y

chips.

Prueba: Prueba de software. Ejecucion de un sistema bajo condiciones especificas, se observan y se

analizan los resultados realizandose una evaluacién de los mismos.

Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad. En muchos casos los
procedimientos se expresan en documentos que contienen el objeto y el campo de aplicacion de una
actividad; que debe hacerse y quien debe hacerlo; cuando, donde y como se debe llevar a cabo; que

materiales, equipos y documentos deben utilizarse; y como debe controlarse y registrarse.

Producto: Es cualquier cosa que puede ser ofrecida al mercado para su compra, para su utilizacion o
para su consideracion. Es cualquier bien, servicio o idea capaz de motivar y satisfacer a un

comprador.

Proyecto: Elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo del software, el resultado

de un proyecto es una version del producto.
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ANEXOS
Anexo 1: Plantilla Plan de Pruebas
1. Introduccién

Este documento se confecciona con el objetivo de definir el Plan de Pruebas a la aplicacion [nombre de la
aplicacion)].

2. Organizacion del Equipo de Pruebas

[Descripcion del equipo de probadores, por quienes esta compuesto, responsabilidad de cada miembro y

ponerlos en el siguiente formata].

Recursos Humanos

Trabajadores Responsabilidades Especificas

[Nombre del trabajador]. [Responsabilidades]

3. Especificaciones del Software y Hardware

[Corresponde a una lista individualizada de todo el hardware y el software que utiliza la aplicacion,

distribuyéndolos en el siguiente formato].

Recursos del Sistema

Recursos Descripcién

Recurso 1 [Caracteristicas del software]

[Caracteristicas de hardware]

Recurso 2 [ Caracteristicas de hardware ]

[ Caracteristicas de hardware ]

4. Estrategia de Prueba

De la estrategia de las pruebas debe detallarse lo siguiente:
4.1 Objetivo

[El objetivo global de esta estrategia debe alcanzarse].

4.2 Técnica

[Especifica como los casos de prueba seran desarrollados, se deben describir los pasos a realizar los
casos de prueba. El instrumento o herramienta usado para almacenarlos y donde pueden ser

encontrados; como ellos seran ejecutados y los datos que seran usados].



Anexo 2: Plantilla de Casos de Prueba de Unidad

Nombre del Proyecto:
Caso de prueba 1:
Nombre Modulo:
Version:

Tipo de prueba:

[En esta tabla se recogen las funcionalidades del médulo que se va a probar].

Funcionalidades a Probar

Descripcion

[En esta tabla se recogen los Casos de Prueba de Unidad disefiados para el médulo a probar.

Casos de Prueba de Unidad

Cddigo del Caso de Prueba:

Iteracion:

Descripcion de la prueba:

Nombre del encargado:

Funcionalidad Método Recibe

utilizado

Resultado Resultado Resultado
Esperado del | Esperado de la | Real de
método prueba prueba

la

[Reportes de los Errores encontrados en las pruebas].

Reporte de Prueba Nro.

Errores Encontrados:

Id Caso de Prueba:

Funcionalidad Probada | Error Encontrado

Clasificacion

del error

Observacion







