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Resumen

Resumen

Uno de los mayores problemas que se afronta actualmente en la esfera de la informatica es la
calidad del software. El proceso de pruebas es sin dudas unos de los aspectos fundamentales para
medir el estado de calidad de un sistema informatico. Este trabajo tiene como objetivo proponer un
Procedimiento para la realizacion de las pruebas de caja blanca usando la técnica del camino béasico

a los software producidos en la Facultad 7 de la Universidad de las Ciencias Informéticas.

En esta investigacion se hizo un analisis de las principales bibliografias especializadas en el tema,
profundizando en los diferentes métodos de pruebas que existen, fundamentalmente todas las
técnicas encaminadas a la revision del codigo fuente de un sistema informético. Ademas se analizé
la situacién existente actualmente en la universidad con respecto a la calidad de software y a la
realizacion de las pruebas. Todo ello permitié estandarizar el procedimiento segun lo establecido por
la Norma ISO 9000 del 2005.

Si se generaliza la aplicacion de este procedimiento en la revision de los software de la facultad 7, el
proceso de control de calidad alcanzara un nivel mucho mas elevado y se facilitara el trabajo de los
probadores que lo utilicen. Para la evaluacion de este procedimiento se implanté el mismo en la
revision del cédigo fuente del Mddulo Dmail del Sistema Cassandra PACS elaborado por el Grupo
de Procesamiento de Imagenes y Sefiales de la facultad obteniéndose resultados satisfactorios con

su aplicacion.
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Introduccion

Introduccion

Las ciencias informaticas y paralelamente la produccién de Software, han alcanzado en la actualidad
un elevado auge e importancia a nivel mundial. Su desarrollo crece de forma vertiginosa y con ello la
demanda de mejores software con menores tiempos y costos de produccion. En Cuba también se
han notado avances en este sentido, ya que la vinculacién de todas sus ramas: econdémicas,
politicas y sociales con el mundo Informatico son de primordial interés para el Estado Cubano, no
s6lo por los beneficios que trae desde el punto de vista del desarrollo de sistemas para el uso
interno, sino también con el objetivo de introducirse en el mercado a escala mundial aprovechando

Su perspectiva econémica.

Surgida al calor de la Batalla de Ideas la Universidad de las Ciencias Informéticas avanza con mucha
firmeza en la industria del software, lo que inicialmente pudo ser una idea de producir programas

informaticos se ha convertido en un proceso bastante profundo y cada vez mas complejo.

Por esta razén ya se cuenta en la UCI con un Laboratorio para la Certificacion de Calidad de los
software de produccién interna llamado Calisoft , y aunque mucho falta por lograr en estos aspectos

el trabajo realizado hasta el momento ha sido bastante intenso.

“La obtencion de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o procedimientos
estandares para el andlisis, disefio, programacion y prueba del mismo 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*". [Pressman, 2000].

“En el desarrollo de software, las personas involucradas, cometen errores, suelen equivocarse en
algunas formas caracteristicas, y segun algunos autores, hay cierta tasa de errores que es

estadisticamente predecible”. [cig_labs, 2002].

Es por ello que si se le aplican las pruebas requeridas a los productos en su etapa de desarrollo

entonces se logra que salgan al mercado con un minimo de errores y que tengan una buena
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aceptacion por parte de los clientes. No debe dejarse para el final la aplicacion de las pruebas como
se acostumbra a hacer ya que si se hacen durante todas las etapas de desarrollo del mismo se
evitard que se cometan errores que después serian bastante graves e incluso en algunas ocasiones

nunca podrian llegar a ser descubiertos.

El equipo de Calisoft antes mencionado ademas de la direccion central cuenta con un grupo de
apoyo en cada una de las diez facultades de la Universidad a los cuales se asighan diversas tareas
relacionadas con la calidad, entre ellas las pruebas a los productos de software terminados. Estos
equipos sirven de guia y controlan de cierta forma todo el proceso de calidad dentro de la facultad

correspondiente.

El Equipo perteneciente a la Facultad 7 recibe software terminados y destinados a la salud y al
procesamiento de imagenes. A estos sistemas se le realizan pruebas de especificacion y de
documentacion, en las que por la experiencia ya obtenida se tiene al menos una metodologia o un

plan de prueba a seguir a la hora de realizar las mismas.

Existen otras pruebas que aunque son de vital importancia en el proceso de control de calidad de un
sistema informatico ain no han sido aplicadas en la Facultad 7 y en los casos de haberlas realizado,
nunca con la calidad y profundidad que requieren las mismas por motivos tales como la carencia de

un estandar o un procedimiento a seguir, por falta de tiempo o de personal capacitado en los temas.

Tal es el caso de las Pruebas de Codigo o de Caja Blanca como también se les conoce, las cuales
se comienzan a aplicar en la Facultad 7 sin un procedimiento o estandar que facilite el arduo trabajo
de realizar las mismas. Por la vital importancia que tienen los software destinados a la salud, ya que
cualquier error en los mismos podria costarle hasta la vida a personas innecesariamente es
importante que la revisién del cddigo fuente de estos programas se realice de la forma mas completa

posible y con la calidad requerida.

La no existencia de un procedimiento para la realizacion de las Pruebas de Caja Blanca asi como el

escaso conocimiento practico acerca de este tema, es una cuestion a la que se le debe dar solucion
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para lograr que la revisién del codigo de los sistemas informaticos de la Facultad 7 sea un proceso

con la calidad y profundidad con que requieren los mismos.

Se puede definir entonces el siguiente problema cientifico: ¢Como aplicar las Pruebas de Caja
Blanca usando la Técnica del Camino Basico a los productos de software terminados en la Facultad
7 de la Universidad de las Ciencias Informaticas?

Este problema se enmarca en el objeto de estudio: Proceso de Pruebas de Software en la
Facultad 7.

El campo de accién es el Proceso de Pruebas de Caja Blanca usando la Técnica del Camino

Basico en la Facultad 7.

El objetivo general que se persigue con la realizacion de este trabajo es: Proponer un
procedimiento para la realizacion de las Pruebas de Caja Blanca usando la Técnica del Camino
Bésico a los productos de software elaborados en la Facultad 7 de la Universidad de las Ciencias

Informaticas.

Para encaminar la investigacion en vista a resolver el problema planteado se propone la siguiente
Hipotesis: si se propone un procedimiento estandar para la realizacion de las pruebas de caja
blanca a los productos elaborados en la Facultad 7 entonces se garantizara una mejor revision de

estos sistemas informaticos.

Las tareas que se llevan acabo para darle cumplimiento a los objetivos trazados son:
Fundamentar las pruebas de software especificando sus objetivos, estrategias a seguir a la hora de

aplicarlas y cdmo se debe hacer su planificacion.

1. Fundamentar las pruebas de software especificando sus objetivos, estrategias a seguir a la
hora de aplicarlas y cobmo se debe hacer su planificacion.
Profundizar en el estado actual de las pruebas de software en la Facultad 7.

3. Investigar las Técnicas de Pruebas de Caja Blanca que més se utilizan, sus objetivos y

pasos.
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4. Proponer un procedimiento para la realizacion de las pruebas de Caja Blanca usando la
técnica del Camino Basico.

5. Implantar dicho procedimiento en el Médulo DMail del Sistema Cassandra PACS.

6. Documentar los resultados obtenidos con la implantacion del procedimiento y los resultados
de las pruebas realizadas.

7. Valorar los resultados obtenidos con la implantacion del procedimiento propuesto.

El presente trabajo, esta estructurado en tres capitulos:

El primer capitulo contiene los conceptos importantes de pruebas, la relaciéon entre las pruebas de
Caja Blanca y la calidad de un software, los objetivos y las estrategias a seguir para aplicarlas asi

como también los tipos de pruebas existentes y los pasos para su disefio.

En el segundo capitulo se propone un procedimiento dirigido a la realizacién de las Pruebas de Caja
Blanca usando la Técnica del Camino Basico siguiendo el formato segun lo establecido por la Norma
ISO 9000 del 2005.

En el tercer capitulo se describe el sistema que se prueba, se implanta en el Médulo DMail del
Sistema Cassandra PACS el procedimiento propuesto anteriormente y se valoran los resultados

obtenidos luego de aplicar el procedimiento y con la realizacion de las pruebas al software.
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Capitulo 1 Fundamentos Tedricos

1.1 Introduccién

El ciclo de vida de un producto de software empieza en el momento en que nace la idea de
desarrollar el sistema y termina cuando el software por una u otra razon deja de ser usado. Entre
estos dos momentos el producto de software pasa por varias fases en las que una de las
actividades mas importantes a desarrollar son las pruebas; de hecho, se ha establecido formalmente
gue éstas son fundamentales dentro de cada una de las etapas del proceso de desarrollo de un

sistema.

La principal razén es que a partir de ellas se puede asegurar el cumplimiento de criterios minimos de
operabilidad y garantizar la calidad de los productos implementados. A pesar de esto, no es dificil
percibir como su importancia se ha subestimado y en ocasiones hasta ignorado, resultando un tema

desconocido y/o menospreciado por gran parte de los desarrolladores.

La prueba es un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa una revision
de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. Constituyen una etapa dentro del desarrollo

de cualquier aplicacion y un tema importante dentro de la ingenieria de software.

En este capitulo se presenta el estado del arte de este tema, teniendo en cuenta los objetivos. Son
analizados algunos aspectos como: la Metodologia RUP y las pruebas en cada una de sus fases, la
relacién que existe entre las pruebas y la calidad de un software, asi como los tipos de pruebas que

existen, los objetivos y estrategias a seguir para aplicarlas.

1.2 Metologia RUP

RUP es en esencia un proceso o metodologia de desarrollo de software: Es una forma disciplinada
de asignar tareas y responsabilidades en una empresa de desarrollo (quién hace qué, cuando y
cbémo), y tiene como objetivo asegurar la produccion de software de calidad dentro de plazos y
presupuestos predecibles. Este proceso esta dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura,

iterativo e incremental.
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Con esta metodologia tiende a aumentar la productividad de los desarrolladores mediante acceso a:
base de conocimiento, plantillas y herramientas. Se centra en la produccion y mantenimiento de
modelos del sistema mas que en producir documentos. Es una guia de cémo usar UML de la forma

mas efectiva.

El proceso de ciclo de vida de RUP se divide en cuatro fases. Esas fases se dividen en iteraciones,

cada una de las cuales produce una pieza de software demostrable.

1.2.1 Fases de la Metodologia RUP

Incepcion : Tiene como propédsito establecer la oportunidad y alcance del proyecto y proponer una

vision muy general de la arquitectura de software.

Elaboracion. Tiene como objetivos realizar el andlisis del dominio del problema y definir el plan del

proyecto donde se planifiquen las actividades necesarias y recursos requeridos.

Construccion. El propdésito es completar la funcionalidad del sistema para ello se deben clarificar los
requerimientos pendientes, administrar el cambio de los artefactos construidos, ejecutar el plan de
administracion de recursos y mejoras en el proceso de desarrollo para el proyecto.

Transicion. Comienza cuando el producto esta suficientemente maduro para ser entregado. Se

corrigen los ultimos errores.

Fases
Modelado del negocko ,..--—E——-—-__..1__
Requerimienos _,_.-—-'L"_'_—ﬂj_
L
Analisis y Disedo T T
Ireglementacian _H____,_L——'——-—»-..,_H_
=
Prueba
Dazplisgues ; T,
Mgmi Configuracian
Managem ant
Despliague |
Misiacinrms ner | ke || Mer. | dter | der | Ear | Bee
pileiness | 5 ' w2 mgm‘lmz hllu-ri

lteraciones

Figura 1. Rup en dos Dimensiones
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1.2.2 Flujos de trabajo de la Metologia RUP

v" Modelamiento del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando quiénes

participan y las actividades que requieren automatizacion.

v" Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican

las funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

v' Analisis y disefio: Describe como el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad
prevista y las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision lo

que se debe programar.

v' Implementacion: Define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales
nodos se utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de

la aplicacion.

v" Prueba (Testeo): Busca los defectos a los largo del ciclo de vida.

v Instalacion: Produce release del producto y realiza actividades (empaque, instalacion,

asistencia a usuarios, etc.) para entregar el software a los usuarios finales.

v" Administraciéon del proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un

producto que satisfaga las necesidades de los clientes.

v" Administraciéon de configuracién y cambios: Describe como controlar los elementos
producidos por todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacion,

actualizacion concurrente de elementos, control de versiones, etc.

v Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que
soportaran el equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para implementar

el proceso en una organizacion.
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1.2.3 Pruebas en la Metodologia RUP

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

En la Fase de Inicio.

Se comienzan a considerar que pruebas se requerirdn y se van desarrollando algunos planes
provisionales de prueba. No se realiza en esta etapa un trabajo significativo de pruebas ya que el
prototipo exploratorio de demostracion tiene por lo general caracter ilustrativo mas que operativo. El
lider de proyecto puede considerar (til el dedicar un pequefo esfuerzo a pruebas. Se puede generar

un modelo de pruebas algo rudimentario en esta fase.

En la Fase de Elaboracion.
El objetivo es asegurarse de que los subsistemas de todos los niveles (subsistemas de servicio y
subsistemas del disefio) y de todas las capas (desde la capa del sistema hasta las capas especificas

de la aplicacion) funcionen. Sélo se pueden probar los componentes ejecutables.

Al empezar por las capas mas bajas de la arquitectura se prueban los mecanismos de distribucién,
almacenamiento, recuperacion (persistencia) y concurrencias de objetos, asi como otros
mecanismos de las capas inferiores del sistema. Con esto no so6lo se prueba la funcionalidad sino
también el rendimiento. Todas las capas no son necesarias de probar sino es necesario probar como

las capas superiores hacen uso de las inferiores.

Al planificar las pruebas se seleccionan los objetivos que evaluaran la linea base de la arquitectura.
Al disefiar las pruebas se toman como base estos objetivos para identificar los casos de pruebas
necesarios y preparard procedimientos de pruebas para comprobar la sucesiva integracion de

subsistemas hasta completar la linea base.

Al comprobar los componentes se quedarda listo para realizar las pruebas de integracion. Al ser
integrado el sistema, tal y como queda definido por los casos de uso arquitectonicamente

significativos se realizan las pruebas de sistema.

En la Fase de Construccion.
En esta fase las pruebas son una actividad fundamental. Al planificar las pruebas se seleccionan los

objetivos que comprueben las sucesivas construcciones, y por ultimo el propio sistema.
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Al disefiar las pruebas se determina cémo probar los requisitos en el conjunto de construcciones y se
preparan casos Yy procedimientos de pruebas con este fin.
Se realizan las pruebas de integracion informando los resultados para tomar las medidas necesarias

en casos de errores.

Se realizan también pruebas del sistema al alcanzarse el estado de version parcial del sistema,
informando los resultados para tomar las medidas necesarias en casos de errores. En esta fase se
deben evaluar las pruebas a medida que transcurren las pruebas de integracion y del sistema
comprobando que éstas alcancen los objetivos del plan de pruebas. Si una prueba no alcanza sus

objetivos, los casos y procedimientos de pruebas deberan ser modificados para lograrlos.

En la Fase de Transicion

Se pueden realizar pruebas Beta (prueba realizadas en organizaciones representativas “clientes
beta”) y/o pruebas Alfa (se realizan en la empresa que desarrolla el software; pero fuera de la
organizacion de desarrollo) y/o validaciones por terceros (una empresa especializada en pruebas
realiza pruebas de aceptacion por encargo del cliente). Se recopilan y analizan los resultados de

estas pruebas con el objetivo de llevar a cabo acciones.

En esta fase se buscan pequefas deficiencias que pasaron desapercibidas durante la fase de

construccion y que pueden ser corregidas en el marco de la linea base de la arquitectura existente.

Se comienza planificando el esfuerzo de prueba en cada iteracion y describen luego los casos de
pruebas necesarios y sus procedimientos de pruebas. Si es posible se crean a continuacion los
componentes de pruebas para automatizar algunos de los procedimientos de prueba. Todo esto se

hace para cada construccién entregada como resultado del flujo de trabajo de implementacion.

Con estos casos, procedimientos y componentes de prueba como entrada, se prueba cada
construccion y detectan cualquier defecto. Los defectos se usan como realimentacion tanto para
otros flujos de trabajo (disefio, implementacién) como para los ingenieros de pruebas para que lleven

a cabo una evaluacion sistemética de los resultados de las pruebas.
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De forma general la disciplina de Prueba actiia como un proveedor de servicio a las otras disciplinas
en muchos aspectos. La prueba esta enfocada principalmente en la evaluacién y determinacion de la

calidad del producto.

1.3 Calidad de Software

La calidad de software es un problema actual que afecta tanto a los productores de software como a
los clientes. Con el aumento de la informatizacion a escala mundial la demanda de software crece
exponencialmente y los desarrolladores le han brindado poco interés a la calidad de sus productos.

Sucede que muchas veces los clientes reciben el software habiéndose violado la etapa de pruebas.

La calidad del software puede definirse de muchas maneras. Una de las m&s limitadas, conocida
como “calidad pequefa” define la calidad como la ausencia de defectos [Kan,1995]. Para evaluarla
de esta forma se emplean procedimientos estadisticos a partir de las tendencias de aparicion de

fallas durante la prueba de software.

Existen estandares industriales que marcan aceptabilidad cuando se estima el nUmero de defectos

residuales en 0.02 defectos por millar de lineas de cédigo y ain menos. [Yamaura,1998]

“Otros enfoques de calidad consideran diversos factores, entre ellos la confiabilidad” [Meyer, 1997].
Existe una larga tradicibn de estudio de la confiabilidad que se asocia estadisticamente con el

comportamiento del software.

Existen varias formas de definir la confiabilidad. En unos casos se considera tiempo de operacion y
en otros la variedad de usos propuestos. Una definicibn mas reciente, plantea que: “La confiabilidad
es la probabilidad de operacidon exitosa de un programa dado, en un intervalo de tiempo, en un

ambiente especifico”. [Chen y Kao, 1997]
Obteniendo la calidad requerida en el software, se logra reducir su nimero de errores, o eliminarlos
completamente, se alcanza una mayor fiabilidad para las funciones que debe realizar el mismo,

mayor eficiencia e integridad de los datos asi como mayor flexibilidad y reusabilidad.

“La calidad de software es una actividad de proteccién que se aplica a lo largo de todo el proceso de

Ingenieria del Software. Esta engloba los siguientes aspectos:” [Brito y Napal, 2006]

10
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Un enfoque de gestidn de calidad.

Tecnologia de Ingenieria del Software efectiva (métodos y herramientas).
Revisiones técnicas formales que se aplican durante el proceso del software.
Una estrategia de prueba multiescala.

El control de la documentacion del software y de los cambios realizados.

Un procedimiento que asegure un ajuste a los estandares de desarrollo del software.

YV V. V V V V V

Mecanismos de medicién y de generacion de informes.

“La calidad debe ser especificada, planificada, administrada, medida y certificada. Esto implica una
vision integral que arroja la comprobacién del software, con el fin de lograr un mayor grado de
satisfaccion y confianza del cliente hacia la organizacion productora de software. Constituye
entonces las pruebas de los software, tarea de alta prioridad para las empresas productoras.
“[Pressman, 2000]

1.4 Pruebas de Software

Unas de las vias mas importantes para determinar el estado de la calidad de un producto de
software es el proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes
del software o al sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el
software cumple con los requerimientos. En las pruebas se usan casos de prueba, especificados de
forma estructurada mediante técnicas de prueba. El proceso de pruebas, sus objetivos, métodos y

técnicas usadas se describen en el plan de prueba.

La prueba es una actividad fundamental en muchos procesos de desarrollo, incluyendo el del
software. Asi mismo, una prueba de software permite detectar la presencia de errores que pudieran
generar salidas o comportamientos inapropiados durante su ejecucion. Un concepto mas especifico

dado por algunos desarrolladores de software es que las pruebas son:

“Cualquier intento de demostrar que el software tiene propiedades por debajo de la calidad
requerida”’. [Cig_Labs, 2002].

De acuerdo a la IEEE [IEEE, 1991] el concepto de prueba se define como:

11
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“Una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones especificas, se
observan o almacenan los resultados y se realiza una evaluacion de algun aspecto del sistema o

componente”. [Pressman, 1998].

Otro concepto importante a tomar en consideracién es el emitido por Pressman en su edicion de

1998, que plantea lo siguiente:

“La prueba del software es un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa

una revision de las especificaciones, del disefio y de la codificacion”. [Pressman, 1998].

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores se puede concluir que la prueba de software es una
actividad en la cual el sistema es ejecutado bajo condiciones especificas para demostrar que no
tiene la madurez necesaria para ser implantado. Dentro de las actividades para obtener un software

con la madurez necesaria estan:

» Revisiones : consiste en que cada integrante del equipo de desarrollo revisa el producto que
va generando.

» Inspecciones : revision de cada producto por parte de colegas.

» Validaciones : es el cliente quien revisa el producto para decir si cumple con sus

necesidades.

Esta definicion implica que se considera una prueba exitosa si se demuestran deficiencias en el
software. Las fallas pueden ser en el codigo o en el modelado, en dependencia del tipo de pruebas

que se le apliquen al software.
Se distinguen pruebas técnicas y pruebas funcionales. Las pruebas técnicas son la responsabilidad
de los ingenieros de software que han desarrollado el producto, pero estos ingenieros nunca deben

hacerse cargo de las pruebas funcionales.

En proyectos a gran escala las pruebas funcionales son la responsabilidad de un equipo de pruebas,

formado por uno o varios técnicos, un coordinador de pruebas y un gestor de pruebas o de calidad.

12
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1.4.1 Objetivos de las Pruebas de Software

Dentro de los objetivos fundamentales que se persiguen al aplicarle las pruebas a un software se
encuentran los siguientes:

» Brindar un mayor nivel de confiabilidad en los productos que se van generando.

» Detectar fallas o errores.

» Aumentar la calidad del producto final.

Los objetivos anteriores cambian la idea que, normalmente, se tiene cuando se plantea que una
prueba exitosa es aquella donde no se detectan errores. “El objetivo principal es disefiar pruebas que
sisteméticamente reflejen diferentes clases de errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y

esfuerzo”. [Pressman, 2000]

Si las pruebas se llevan a cabo con éxito se descubrirdn errores en el software, dandole a éste
mayor fiabilidad. Es importante tener en cuenta una frase de Pressman: “La prueba no puede
asegurar la ausencia de defectos; sblo puede demostrar que existen defectos en el software”.
[Pressman, 2000]

1.5 Estrategias de Prueba de Software

En el desarrollo de las pruebas se tienen en cuenta un conjunto de estrategias a seguir para lograr la
mayor calidad requerida y el cumplimiento de los objetivos. Se agrupan, de forma muy general, en
dos grupos: aquellas que se orientan a observar el comportamiento del sistema. Las pruebas
orientadas al comportamiento del sistema son llamadas de Caja Negra, funcionales o basadas en
las especificaciones. Las pruebas enfocadas sobre la estructura son llamadas de Caja Blanca (o
transparente) y son basadas en la implementacion. La mayoria de los autores recomiendan emplear

pruebas de ambos grupos, cuando sea posible.
“Una estrategia de prueba de software integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una

serie de pasos bien planificados que llevan a una construccién correcta del software”. [Fernandez,
2002]

13
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1.5.1 Caracteristicas generales de las Estrategias  de Prueba.

Para aplicarles las pruebas al software se deben seguir un conjunto de estrategias para lograr que
estas se hagan en el menor tiempo posible y con la calidad requerida, ademas de lograr que arrojen

los resultados esperados.

Dentro de las caracteristicas generales de la estrategia de prueba se encuentran. [Pressman, 2000]
1. La prueba comienza en el nivel de médulo y trabaja "hacia fuera”, hacia la integracién
completa del sistema completo.
En diferentes puntos es adecuada la utilizacion de técnicas de prueba distintas.
La prueba la lleva a cabo el que desarrolla el software y para grandes proyectos, un grupo de
prueba independiente.
4. La prueba y la depuracion son actividades diferentes, pero la depuracién puede entrar en

cualquier estrategia de prueba.

Hay dos estrategias generales para la prueba de software: las estrategias de prueba de codigo (Caja

Blanca) y prueba de especificacion (Caja Negra).

1.5.2 Prueba de Cdodigo (Caja Blanca).

La prueba de cddigo se basa en examinar la l6gica del programa. Para ejecutarlos se desarrollan
casos de prueba que produzcan la ejecucion de cada posible ruta del programa o médulo,
considerandose una ruta como una combinacion especifica de condiciones manejadas por un

programa.

Hay que sefialar que no todos los errores de software se pueden descubrir verificando todas las
rutas de un programa, hay errores que se descubren al integrar unidades del sistema y pueden

existir errores que no tengan relacion con el codigo especificamente.

1.5.3 Prueba de Especificacion (Caja Negra).

En esta prueba se examinan las especificaciones que sefialan lo que el programa debe hacer y
como lo debe llevar a cabo. Para ejecutarlos se desarrollan casos de prueba reales para cada
condicion o combinacién de condiciones y se analizan los resultados que arroja el sistema para cada
uno de los casos. En esta estrategia se verifica el programa considerandolo una caja negra. La

prueba no se hace en base al cddigo, sino a la interfaz. No importa cubrir todas las rutas dentro del

14
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programa lo importante es probar todas las entradas en sus valores validos e invalidos y lograr que

el sistema tenga una interfaz amigable.

Limitaciones
Lograr una buena cobertura con pruebas de caja negra es un objetivo deseable; pero no suficiente a
todos los efectos. Un programa puede pasar con holgura millones de pruebas y sin embargo tener

defectos internos que surgen en el momento mas inoportuno.

Por ejemplo, una computadora que contenga el virus Viernes-13 puede estar pasando pruebas de
caja negra durante afios y afos. Solo falla si es viernes y es dia 13; pero ¢,a quién se le iba a ocurrir

hacer esa prueba?

Las pruebas de caja negra nos convencen de que un programa hace lo que queremos; pero no de

gue haga (ademas) otras cosas menos aceptables.

1.6 Plan de Prueba

“El propésito del plan de pruebas es dejar de forma explicita el alcance, el enfoque, los recursos
requeridos, el calendario, los responsables y el manejo de riesgos de un proceso de pruebas”.
[Teruel, 2001]

Esta constituido por un conjunto de pruebas. Cada prueba debe:
» Dejar claro qué tipo de propiedades se quieren probar (correccion, robustez, fiabilidad,
amigabilidad,...).

» Dejar claro como se mide el resultado.

v

Especificar en qué consiste la prueba (hasta el Gltimo detalle de como se ejecuta).
> Definir cudl es el resultado que se espera (identificacion, tolerancia,...). ¢ Como se decide que

el resultado es acorde con lo esperado?

Las pruebas carecen de utilidad, tanto, si no se sabe exactamente lo que se quiere probar, si no se

esta claro como se prueba, o si el analisis del resultado se hace a simple vista.
Estas mismas ideas se suelen agrupar diciendo que un caso de prueba consta de 3 bloques de

informacion:

1. El propésito de la prueba.

15
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2. Los pasos de ejecucion de la prueba.

3. Elresultado que se espera.

Todos y cada uno de esos puntos deben quedar perfectamente documentados. El plan de pruebas
sefala el enfoque, los recursos y el esquema de actividades de prueba, asi como los elementos a

probar, las caracteristicas, las actividades de prueba, el personal responsable y los riesgos.

1.7 El Proceso de Pruebas

El proceso de pruebas de un software consta de varias etapas dentro de ellas las mas importantes
son:

Inspeccion del andlisis:  Se verifica si se cometieron errores o falla en la etapa de andlisis.
Inspeccion del disefio:  Se comprueba el disefio y se trata de hallarle defectos.

Inspeccion del codigo:  Se observa el entendimiento y facilidad del codigo.

Pruebas unitarias: Se debe probar cada método de las clases implementadas por separado.

Pruebas de integracion: Se prueban todas las clases, verificando que compaginen entre si.

© o A~ N

Pruebas de validacion de requerimientos: Validan que se cumple con todos los
requerimientos exigidos por el cliente.

7. Pruebas de sistema: Ejecutar el programa para verificar si cumple con los requisitos
exigidos.

1.7.1 Pruebas de Unidad

Se comprueban los médulos cada uno por separado, buscando errores en el funcionamiento de ese
modulo como sistema independiente. Estas pruebas deben ser hechas por el disefiador y el

programador del modulo.

1.7.2 Pruebas de Sistema

Su obijetivo es la comprobacion del sistema global, se realizan pruebas de tres tipos distintos:

» Seguridad: proteccion en aplicaciones especialmente sensibles a entradas no deseadas.
» Resistencia: se prueba la robustez del sistema frente al mal uso de la aplicacion por parte de
ciertos usuarios.

» Rendimiento: Eficiencia medida en velocidad de proceso y recursos consumidos.
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1.7.3 Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracion se llevan a cabo durante la construccién del sistema, involucran a un
namero creciente de modulos y terminan probando el sistema como conjunto. Estas pruebas se

pueden plantear desde un punto de vista estructural o funcional.

Las pruebas estructurales de integracion son similares a las pruebas de caja blanca; pero trabajan a
un nivel conceptual superior. En lugar de referirnos a sentencias del lenguaje, nos referiremos a
llamadas entre moédulos. Se trata de identificar todos los posibles esquemas de llamadas y

ejercitarlos para lograr una buena cobertura de segmentos o de ramas.

Las pruebas funcionales de integracién son similares a las pruebas de caja negra. Aqui trataremos
de encontrar fallos en la respuesta de un modulo cuando su operacion depende de los servicios
prestados por otro(s) modulo(s). Segun nos vamos acercando al sistema total, estas pruebas se van

basando mas y més en la especificacion de requisitos del usuario.

Las pruebas finales de integracion cubren todo el sistema y pretenden cubrir plenamente la
especificacion de requisitos del usuario. Ademas, a estas alturas ya suele estar disponible el manual

de usuario, que también se utiliza para realizar pruebas hasta lograr una cobertura aceptable.

1.7.4 Pruebas de Aceptacion

El uso de cualquier producto de software tiene que estar justificado por las ventajas que ofrece. Sin
embargo, antes de su puesta en marcha es muy dificil determinar si sus ventajas realmente justifican
su uso. El mejor instrumento para esta determinacion es la llamada 'prueba de aceptacién'. En esta
prueba se evalla el grado de calidad del software con relacion a todos los aspectos relevantes para

que el uso del producto se justifique.

Para eliminar la influencia de conflictos de intereses, y para que sea lo mas objetiva posible, la
prueba de aceptacibn no deberia ser responsabilidad de los ingenieros de software que han

desarrollado el producto.
Para la preparacion, ejecucion y evaluacion de la prueba de aceptacion no se requiere de

conocimientos informéticos. Sin embargo, un conocimiento amplio de métodos y técnicas de prueba

y de la gestion de la calidad en general facilita esta labor.
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La persona adecuada (o el equipo adecuado) para llevar a cabo la prueba de aceptacion dispone de
estos conocimientos y ademas es capaz de interpretar los requerimientos especificados por los

futuros usuarios del sistema de software en cuestion.

Estas pruebas las realiza el cliente. 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 al cliente; sino que se realizan
sobre el producto terminado e integrado o pudiera ser una version del producto o una iteracion

funcional pactada previamente con el cliente.

La experiencia muestra que aun después del mas cuidadoso proceso de pruebas por parte del

desarrollador, quedan una serie de errores que sélo aparecen cuando el cliente comienza a usarlo.

Sea como sea, el cliente siempre tiene razon. Decir que los requisitos no estaban claros, o que el

manual es ambiguo puede salvar la cara; pero ciertamente no deja satisfecho al cliente.

Una prueba de aceptacion puede ir desde un informal caso de prueba hasta la ejecucion sistematica
de una serie de pruebas bien planificadas. De hecho, las pruebas de aceptacién pueden tener lugar
a lo largo de semanas o meses, descubriendo asi errores latentes o escondidos que pueden ir
degradando el funcionamiento del sistema. Estas pruebas son muy importantes, ya que definen las

nuevas fases del proyecto como el despliegue y mantenimiento.
Se emplean dos técnicas para las pruebas de aceptacion:
» La prueba alfa.

Se lleva a cabo, por un cliente, en el lugar de desarrollo. Se usa el software de forma natural con el
desarrollador como observador del usuario. Las pruebas alfa se llevan a cabo en un entorno
controlado. Para que tengan validez, se debe primero crear un ambiente con las mismas condiciones
gue se encontraran en las instalaciones del cliente. Una vez logrado esto, se procede a realizar las

pruebas y a documentar los resultados.
» La prueba beta.

Se lleva a cabo por los usuarios finales del software y se realiza en el entorno de los clientes. A

diferencia de la prueba alfa, el desarrollador no esta presente normalmente. Asi, la prueba beta es
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una evaluacion "en tiempo real" del software en un entorno no planificado por el desarrollador. El
cliente registra todos los problemas (reales o imaginarios) que encuentra durante la prueba beta e

informa a intervalos regulares al desarrollador.

Como resultado de los problemas informados durante la prueba beta, el desarrollador del software
lleva a cabo modificaciones y asi prepara una version del producto de software para todos los cliente

donde se despliegue el producto.
1.8 Métodos de Pruebas

Existen diversos métodos para realizar las pruebas de software, entre las més importantes se

encuentran la Prueba de Caja Blanca, Prueba de Caja Negra y Prueba de la Estructura de Control.

La prueba de Caja Blanca es la mejor de su tipo para verificar que se recorran todos los caminos y
detectar un mayor numero de errores. La Caja Negra brinda la posibilidad de cubrir la mayor parte de

las combinaciones de entradas y lograr con ello un juego de pruebas mas eficaz.

Las pruebas mencionadas permiten probar cada una de las condiciones existentes en el programa,
identificar claramente las entradas, salidas y estudiar las relaciones que existen entre ellas,
permitiendo asi maximizar la calidad de las pruebas y en dependencia del resultado se constara con

un sistema mas estable y confiable.

1.8.1 Las Pruebas de Caja Blanca

La prueba de caja blanca se basa en el disefio de casos de prueba que usa la estructura de control
del disefio procedimental para derivarlos. Mediante la prueba de la caja blanca el ingeniero del

software puede obtener casos de prueba que:

» Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
mddulo, programa o0 método.
» Ejerciten todas las decisiones légicas en las vertientes verdadera y falsa.
» Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.
» Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
Es por ello que se considera a la prueba de Caja Blanca como uno de los tipos de pruebas mas

importantes que se le aplican a los software, logrando como resultado que disminuya en un gran
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porciento el nimero de errores existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad y
confiabilidad. [Pressman, 2000]

1.8.1.1 Prueba del camino basico

La prueba del camino basico es una técnica de prueba de Caja Blanca propuesta por Tom MacCabe.
Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad légica de un disefio y usar esta medida
como guia para la definicién de un conjunto bésico. La idea es derivar casos de prueba a partir de un
conjunto dado de caminos independientes por los cuales puede circular el flujo de control. Para
obtener dicho conjunto de caminos independientes se construye el Grafo de Flujo asociado y se
calcula su complejidad ciclomatica. Por ultimo se disefian los casos de prueba y se ejecutan los

mismos.

Esta técnica ofrece una gran ventaja con respecto a otros de su tipo ya que el nUmero minimo
requerido de pruebas se sabe por adelantado y por tanto el proceso de prueba se puede planear y

supervisar en mayor detalle que con la mayoria de las otras estrategias.

1.9 Flujo Actual de los Procesos

El proceso de control de calidad antes, durante y después de la implementacién de un producto de
software es una tarea bastante complicada incluso para los expertos en el tema, ya que nunca se
tiene la ultima palabra a cerca de estos factores y cada situacion que se presenta puede resultar

novedosa y problematica simultaneamente.

En la Facultad 7 de la Universidad de las Ciencias Informéticas se producen sistemas destinados a
la salud y en su mayoria con dimensiones bastante grandes y compuestos por varios médulos

integrados entre si.

El proceso de pruebas a estos sistemas solo se realiza una vez estén terminados por el mismo
personal implementador del producto, o en un laboratorio de calidad que adn no cuenta con una
elevada preparacion de sus miembros en los temas. Las pruebas que se realizan son de Caja Negra
y a la Documentacién por lo general, el jefe del equipo de prueba recibe de manos del lider del
proyecto todo el sistema y la documentacidn a probar y a medidas que se realiza la revision se van

conformando los registros de no conformidades, estos ultimos los recibe el lider del proyecto para
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hacer cambios a favor de superar la calidad de la aplicaciébn y nuevamente someterla a otra revision

y asi se repite el proceso hasta que el producto quede con el minimo nimero de errores posible.

Las pruebas de caja blanca se estdn comenzando a realizar en algunos grupos productores de
software de la facultad, pero de una forma bastante inestable e informal, no se registran en una
plantilla oficial los resultados de la revisidn, no se sigue ninguna serie de pasos estandarizados, o
sea cada proyecto revisa el codigo fuente usando la técnica mas conveniente o que mejor conozca y

los pocos que documentan los resultados de las pruebas no lo hacen debidamente.

1.10 Conclusiones

La calidad del software esta estrechamente relacionada con las pruebas que se le realizan al mismo,

de aqui la importancia que se le atribuye a todo el proceso de pruebas.

Un elemento importante a tener en cuenta en el proceso de prueba es llevar adecuadamente toda la
documentacioén, asi como los elementos a probar, las caracteristicas, las actividades de prueba, el
personal responsable y los riesgos asociado, ademas de documentar todos los resultados obtenidos

con la aplicaciéon de las mismas.

Las pruebas de Caja Blanca son de vital importancia para revisar un software y detectar la mayor

cantidad de errores posible para que el sistema finalmente tenga una mayor calidad.
Es importante que los desarrolladores tomen conciencia de la influencia de este proceso en los

resultados finales de los productos y la gran significacion del mismo para lograr competir en el

mercado ya sea nivel nacional o internacional.
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Capitulo 2 Procedimiento para la Realizacion de las Pruebas de
Caja Blanca usando la Técnica del Camino Basico

2.1 Introduccion

En el control de la calidad de un software es muy importante llevar a cabo la revisién del cédigo
fuente mediante las Pruebas de Caja Blanca. Para que estas sean realizadas con la calidad y
profundidad requerida hay que seguir una serie de pasos y completar toda la documentaciéon que se

genera durante la puesta en marcha de las mismas.

Este procedimiento pretende proporcionar la secuencia de acciones necesarias para lograr el disefio
e implantacién de los casos de Pruebas de Caja Blanca usando la Técnica del Camino Béasico y de
esta forma mejorar la situacion existente actualmente en la Facultad 7 de la Universidad de las

Ciencias Informaticas en cuanto a la revision del codigo fuente de los software terminados.

El Formato usado para el disefio de este procedimiento cumple con los estandares definidos en la
Norma ISO 9000 del 2005. (Ver Anexo 1)

2.2 Objetivo

v Establecer los principios de trabajo de la Facultad 7 para la ejecucion de las Pruebas de Caja

Blanca a Productos de Software terminados usando la Técnica del Camino Basico.

v Especificar cada una de las actividades a seguir durante la realizacion de estas pruebas asi

como las plantillas a utilizar en cada caso.

v Facilitar el trabajo del personal dedicado a la ejecucion de las Pruebas de Caja Blanca en la
Facultad 7.

2.3 Alcance

v' Este procedimiento abarca aquellos productos de software terminados que se revisan en la
facultad 7 y de los cuales se tenga disposicion del cédigo fuente, ademés de la

documentacién necesaria.
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v" El mismo va dirigido a aquellas personas que pertenecen a la facultad 7 y que se encargan

de la revision exhaustiva del cédigo de los software a probar.

v' Estas pruebas no evallan a los programadores sino al cédigo como tal.

2.4 Definiciones, Acroénimos y Abreviaturas

2.4.1 Documentacion del Proyecto

Documentos generados durante la produccion del Proyecto por el equipo de desarrollo del mismo y

que describen todo el entorno de software y hardware relacionado con este.
2.4.2 Pruebas de Caodigo (Caja Blanca)

La prueba de codigo se basa en examinar la légica del programa. Para ejecutarlos el analista
desarrolla casos de prueba que produzcan la ejecucién de cada posible ruta del programa o médulo,
considerandose una ruta como una combinacién especifica de condiciones manejadas por un

programa. [McCabe, 1996]
2.4.3 Caso de Prueba

Instrucciones documentadas para la persona que realiza las pruebas que especifican cédmo se tiene
0 tendria que probar una funcién o una combinacién de funciones. El caso de prueba incluye
informacion detallada sobre los siguientes pasos:

v" Objetivo de la prueba.

v" Funciones que se han de comprobar.

v' Entorno de prueba y otras condiciones (detalles de configuracion y trabajos preparatorios).

v' Datos de prueba.

v' Comportamiento esperado del sistema.
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2.4.4 Defectos del Producto

Fallas existentes en el producto que hacen que el mismo no cumpla con los requisitos especificados
por el cliente para su uso o exista un incumplimiento de los estdndares definidos por el Grupo de

Aseguramiento de Calidad.
2.4.5 Grafo de Flujo

Se usan para traducir o representar la secuencia de ocurrencia de todo segmento de cédigo de
cualquier programa. Un Grafo de Flujo esta formado por 3 componentes fundamentales que ayudan
a su elaboracién, comprension y nos brinda informacion para confirmar que el trabajo se esta

haciendo adecuadamente: los nodos, las aristas y las regiones. [McCabe, 1996]
2.4.6 Nodo

Cada circulo representado en el grafo se denomina nodo del Grafo de Flujo, el cual representa una o
mas secuencias procedimentales. Un solo nodo puede corresponder a una secuencia de procesos o

a una sentencia de decision. [McCabe, 1996]
2.4.7 Arista

Las flechas del grafo se denominan aristas y representan el flujo de control, son andlogas a las
representadas en un diagrama de flujo. Una arista debe terminar en un nodo, incluso aunque el nodo

no represente ninguna sentencia procedimental. [McCabe, 1996]
2.4.8 Regiones

Las regiones son las areas delimitadas por las aristas y nhodos. También se incluye el area exterior
del grafo, contando como una region mas. Las regiones se enumeran y la cantidad de regiones es
equivalente a la cantidad de caminos independientes del conjunto basico de un programa. [McCabe,
1996]

2.4.9 Complejidad Ciclomatica

Es una métrica de software extremadamente Util pues proporciona una medicion cuantitativa de la
complejidad légica de un programa. El valor calculado como complejidad ciclomatica define el

namero de caminos independientes del conjunto basico de un programa y nos da un limite superior
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para el niumero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al

menos una vez. [McCabe, 1996]
2.5 Roles y Responsabilidades

2.5.1 Lider de Proyecto (LP)

Actualiza y brinda la informacién necesaria, las versiones del producto, control de tareas, cédigo
generado durante la implementacién y documentacion derivada de la herramienta de ingenieria de
software usada, debidamente modelada con la metodologia adecuada y gestionada a través de la

herramienta utilizada.
2.5.2 Lider del Equipo de Pruebas (LEP)

Controla el cumplimiento de las normativas para la regularizacion del proceso de pruebas. Es el
encargado de planificar las pruebas al producto, insertarlas dentro del cronograma y mantener
siempre la informacion en orden, para poder brindar los resultados de las pruebas a partir de las No
Conformidades detectadas por el Equipo de Revisores. Determina, basandose en analisis realizados

sobre lo obtenido, cuando se puede liberar el software para pasar a manos del cliente.
2.5.3 Disefador de Pruebas

Es el responsable de identificar y definir las pruebas requeridas, y en dependencia de estos tipos de
pruebas, asigna a los ingenieros de pruebas para realizar las mismas. En el caso de las pruebas de
Caja blanca es el encargado de disefar todos los casos de prueba y entregarselos al probador con el

componente de prueba incluido.
2.5.4 Probador

Es el responsable durante las actividades principales de las pruebas, el cual incluye la conduccion
de las pruebas necesarias y el registro del resultado de la prueba. Se encarga de ejecutar las

pruebas que le entrega el disefiador, no tiene que elaborar el componente de prueba.

2.6 Desarrollo

2.6.1 Introduccion a la Técnica del Camino Basico

La técnica del camino basico permite obtener una medida de la complejidad légica del cédigo de

cada método, programa o modulo dado. La idea es derivar casos de prueba a partir de un conjunto
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dado de caminos independientes que existen en la codificacién por los cuales puede circular el flujo
de control. Es ademas una de las mas eficientes en cuanto a cobertura de cédigo, pues logra que se

ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

2.7 Cronograma de Actividades

2.7.1 Recibir el Codigo Fuente y la Documentacion n  ecesaria

v El lider del equipo de pruebas recibe de manos del lider del proyecto el cédigo fuente del

Mddulo o sistema al cual se le van a ejecutar las Pruebas de Caja Blanca.
2.7.2 Evaluacion de la Documentacion

v' El lider del equipo de pruebas en conjunto con otros miembros revisan la documentacion

entregada.
v' Se analiza si se defini6é un estandar de codigo para hacerlo mas legible y entendible.

v' Se verifican que estén reflejados todos los requisitos de hardware y software.
2.7.3 Evaluacion de los Requisitos de hardware y so  ftware

v' Atendiendo a los requisitos especificados en la documentacion recogida y a las fechas de
entrega del resultado de las pruebas se dispone en el equipo de un determinado nimero de

probadores y de computadoras que cumplan con los requisitos de hardware y software.

v' Se instala un editor de cédigo que reconozca el lenguaje en el que se implemento el sistema
que se va a revisar Yy que si es posible debe coincidir con el mismo que usaron los

programadores del software.
2.7.4 Estructuracién de las Particiones del Cédigo
v" Aplicar la misma politica de particién para todos los médulos del sistema.
v' Se siguen los siguientes criterios de particion:

a) Por funcionalidad de los métodos o formas: De cada funcionalidad del codigo, por

ejemplo: insertar o eliminar, se divide en fragmentos independientes a probar.
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b) Por regiones de codigo definidas: Si el programador ya defini6 regiones en el

codigo fuente se hace de cada region una particion a probar.

c) Por caso de uso (si estos no son muy complejos): Cada caso de uso se prueba de

forma independiente a través de su cddigo fuente.

v'En cualquiera de los casos se debe seguir el mismo orden I6gico del programador y por tanto

del programa.

2.7.5 Obtencidn de los Grafos de Flujo

v

v

Cada segmento de cbdigo de cualquier programa se puede traducir a un Grafo de Flujo.

Un grafo siempre posee un unico nodo inicial y un anico nodo final, o sea el grafo nunca

puede empezar o terminar en mas de un nodo.
Si en un segmento de cédigo se tiene una sentencia de la cual se obtiene dos salidas
entonces, cada se denominan nodo predicado y estan caracterizados porque dos o mas

aristas emergen de él. (Ver Anexo 4).

Para construir el grafo se debe tener en cuenta la notacion para las diferentes instrucciones.
(Ver Anexo 2).

Se numeran las instrucciones siguiendo estas notaciones y atendiendo a las particularidades

del codigo fuente.

Se disefia el grafo siguiendo la numeracion anteriormente establecida.

2.7.6 Calculo de la Complejidad Ciclomatica

La Complejidad ciclomética proporciona una medicion cuantitativa de la complejidad légica de un

programa.
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Existen tres vias para su célculo:

1.

El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica.

La complejidad ciclomatica, V (G), se define como: V (G) = A- N+ 2 donde: A es el nimero

de aristas del grafo y N es el nUmero de nodos.

La complejidad ciclomética, V (G), también se define como: V (G) = P + 1 donde: P es el

namero de nodos predicado contenidos en el grafo G.

Se recomienda hacer el célculo por més de una via para evitar equivocaciones.

2.7.7 Obtencion de los Caminos Basico

Para determinar los caminos basicos se siguen los siguientes pasos:

v

Se usa el valor calculado como complejidad ciclomatica ya que define el nimero de caminos
independientes y da un limite superior para el nimero de pruebas que se deben realizar para

asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez.

Se toma como un camino independiente a todos lo camino del programa que introducen al

Menos un nuevo conjunto de sentencias de procesamiento 0 una nueva condicion.

A partir del grafo de flujo se obtienen los caminos independientes siguiendo las aristas del

grafo desde el nodo inicial hasta el final.

2.7.8 Derivacion de los Casos de Prueba

Determinar los casos de pruebas a partir de los caminos independientes previamente

obtenidos.
Obtener las entradas del caso de prueba a partir del codigo fuente.
Establecer los resultados esperados con la realizacion de cada caso de prueba.

Conformar la Especificacion del Caso de Prueba (Ver Anexo 5).
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2.7.9 Confeccion de la Bitacora de Prueba

Es un solo documento que incluye los resultados especificos de todos los médulos probados

y los resultados generales durante las pruebas de Caja Blanca al software. (Ver Anexo 7).

En el caso de ser un solo médulo la bitacora estara conformada solamente con los resultados

de este. (Ver Anexo 6).

Para conformarla se tiene que haber terminado la ejecucién de todos los casos de prueba.
(Ver Anexo 6).

Deben estar presente el lider del equipo disefiador, el disefiador de prueba y los probadores

que participaron activamente durante el proceso.

Se define el ambiente de ejecucién que son las condiciones de hardware y software bajo las

cuales se realizaron las pruebas. (Ver Anexo 6).

Dentro de la Bitdcora se conforma una tabla de corridas para cada Médulo que se probé. (Ver

Anexo 6).

2.7.10 Resumen de errores

v

Se confecciona un resumen de errores por modulo y uno de manera general.

2.7.11 Entrega al cliente

Una vez culminda la revisién del cédigo utilizando la técnica del camino bésico:

v
v

Se cita al lider del proyecto

El equipo de prueba se retne y le informa las conclusiones generales del proceso de
pruebas.

Se le entrega la Bitacora de Pruebas.

Se hace entrega ademas de toda la documentacion y el sistema entregado para la realizacion
de las pruebas.

Se firma el Acta de Evaluacion (Ver Anexo 7)

El lider del proyecto analiza los errores detectados y en caso de ser necesario pide una

nueva revision al lider del equipo de pruebas
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2.8 Distribucion y Archivo

Se confeccionard un original y varias copias de ambas plantillas en el servidor de pruebas y se le
entregara una copia ademas al lider del proyecto. Todo esto de hard en formato digital, en caso de
ser posible se debe guardar ademds una copia impresa. Estos documentos soélo pueden ser

modificados por el personal autorizado del Equipo de Pruebas.

2.9 Documentos de referencia
v' “Manual de procedimientos para el desarrollo de proyectos productivos” v 1.0. UCI.2007.
v' “Plantilla Especificacién de Casos de Prueba” DD-15.00. Softel.2006.

v" Senlle A. and Vilar J 2000“ISO 9000 En empresas de servicio” Ediciones Gestién 2000.

2.10 Modelos

v' “Plantilla para Especificacion de Casos de Prueba de Caja Blanca” v 1.0. Facultad
7.UCI.2007. (Ver Anexo 5)

v/ “Bitacora de Pruebas de Caja Blanca” v 1.0. Facultad 7.UCI.2007. (Ver Anexo 6)

v' “Acta de Evaluacién” v 1.0. Facultad 7.UCI.2007(Ver Anexo 7)

2.11 Conclusiones

En este capitulo se establece el procedimiento que proporciona la secuencia de acciones necesarias
para lograr el disefio e implantacion de los casos de las pruebas de caja blanca usando la técnica
del camino bésico en un formato que cumple con los estandares definidos en la Norma ISO 9000 del
2005.
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento propuesto e  n el Modulo
DMail del Sistema Cassandra PACS.

3.1 Introduccidn

Con la finalidad de demostrar la hipétesis expuesta se procede a probar el Codigo Fuente del
Modulo Dmail del Sistema Cassandra PACS con la Técnica del Camino Basico de las Pruebas de

Caja Blanca, aplicando y evaluando el Procedimiento Propuesto con anterioridad.

En este capitulo se hace una descripcion del sistema que se prueba, de las condiciones de hardware
y software que se requieren para llevar a cabo las pruebas, se realiza ademas la evaluacion del

procedimiento propuesto y los resultados obtenidos con su aplicacion.

3.2 Encuesta realizada a los implemetadores del Sis  tema cassandra PACS

Con el objetivo de conocer y profundizar en el estado de la calidad y de las pruebas de software en
la Universidad de las Ciencias Informaticas, se seleccioné el Grupo de Procesamiento de Imagenes
(GPI), como parte importante del proceso de inmersién de la UCI en la informatica a nivel
internacional y a su vez, en el mercado mundial de software, a 30 miembros de este grupo, sobre
todo los que han estado directamente vinculados durante mas tiempo a la produccion se le realizd
una encuesta (ver Anexo 8), con vistas a recoger su opinién, y para, de esta manera, tener una

muestra del estado del arte a través del conocimiento de los mismos acerca del tema.

La encuesta arrojé el siguiente resultado:

De un total de 30 personas encuestadas:
v/ 20 poseen un conocimiento regular sobre la calidad de software, y 4 admiten tener poco

conocimiento del tema; lo que representa un 80% de personas con conocimiento entre medio

y bajo y un 20% con conocimientos elevados.

31



Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

v/ 21 poseen un conocimiento regular sobre las pruebas de software, y 5 admite tener poco
conocimiento del tema; lo que representa un 87% de personas con conocimiento entre medio

y bajo.

v/ 20 afirman haber realizado pruebas de software, y 10 plantean que no; lo que representa un

67% de personas que aplican las pruebas.

v' De las 20 personas que plantearon haber realizado pruebas, 11 lo hicieron de Caja Negra, 5
de Caja Blanca, y 4 de documentacion, lo que representa un 37% de personas que sélo
realizaron pruebas de especificacion, 35%, de cbdigo y especificacion, y so6lo un 20%

bastante integrales (codigo, especificacion y documentacion).

v 13 consideran como medio el nivel de aplicaciéon de pruebas de software en el proyecto, 15 lo
consideran adecuado y 2 no poseen criterio acerca del tema; lo que representa
aproximadamente un 43% de personas que cree gue existe algun nivel de avance en este
sentido, 50% no lo creen asi, y un 7% carece de opinion al respecto.

Las causas a que le atribuyen este problema, se distribuyen de la siguiente manera:

v' 4 personas consideran que es debido a la falta de una adecuada estructura organizativa en
las empresas para este efecto: 31%.

v' 9 consideran que es escaso el personal capacitado y disponible para ello: 69%.

30 le conceden mucha importancia a la aplicacion de las pruebas en su proyecto para un 100%.

Algunos de estos datos estadisticos se reflejan en los siguientes graficos, para brindar una idea mas

completa acerca de la situacion real:
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A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que en el grupo de trabajo GPI que
implementé el Sistema Cassandra PACSS no existe una vasta cultura sobre el tema de calidad,

especificamente de la parte concerniente a las pruebas de software.

Durante el desarrollo del software generalmente no existen personas que cumplan los roles de
probadores y por ende en el periodo en que corresponde probar el sistema no se cumple con lo
establecido para ello. A dicho sistema no se le aplican pruebas de caja blanca, y en caso de que se

realicen, lo hacen los mismos programadores.

De igual forma sucede con las pruebas de caja hegra, aunque estas Ultimas se realizan con mas

frecuencia.

Por otra parte la mayoria le confieren mucha importancia a la practica de las pruebas de software y

s6lo un por ciento muy bajo ha realizado pruebas de caja blanca alguna vez.

3.3 Disefno de las Pruebas de Software

En un estudio realizado al Grupo de Procesamiento de Imagenes y Sefales (GPI), productores de
software y autores del sistema Cassandra PACSS del cual se probara una parte en este trabajo se

detectaron una serie de deficiencias en el control de calidad de sus productos.

Por la vital importancia que tiene la revision exhaustiva del codigo de un producto de software y
porque el sistema seleccionado solo ha tenido revisiones informales del mismo se llevaran a cabo
las pruebas de caja blanca usando el Procedimiento propuesto en el capitulo anterior para de esta
forma partiendo de que se conoce el funcionamiento del producto se puedan desarrollar pruebas que
aseguren que “todas las piezas encajen”, 0 sea, que la operacion interna se ajusta a las
especificaciones y que todos los componentes internos se han comprobado de forma adecuada y
que por tanto el Procedimiento propuesto cumple sus objetivos. Por razones relacionadas con el

tiempo solamente se realizaran las pruebas al Médulo Dmail del sistema antes mencionados.

A este moédulo se le hara un minucioso examen de los detalles procedimentales. Se comprobaran los

caminos logicos del mismo proponiendo casos de prueba que examinen que estan correctas todas
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las condiciones para determinar si el estado real coincide con el esperado o afirmado y de esta
manera que cuente entonces con su primera revision reglamentada y documentada del codigo y se
podra garantizar su estabilidad y 6ptimo funcionamiento, ademas de lograr su comercializacion con

la mayor calidad requerida.

3.4 Cassandra DMail

Se presenta el sistema Cassandra DICOM Mail, como alternativa a la transmision de imagenes
médicas en el Sistema Nacional de Salud Cubano. El sistema fue desarrollado por el Grupo de
Procesamiento Digital de Imagenes y Sefiales de la Universidad de Ciencias Informéaticas, y permite
la transmisién de imagenes médicas mediante el uso del protocolo estdndar para la comunicacion

de imagenes digitales en medicina (DICOM 3.0).

Dicho sistema promueve un servicio de mensajeria conforme a DICOM, que apoyado en una
interfaz de correo electrénico que brinda la aplicacién cliente, logra abstraer a los usuarios de las
complejidades y necesidades de la transmisién conforme al estandar. DICOM posibilita que los

archivos médicos puedan viajar de forma segura entre hospitales, centros investigacion, etc.

Luego esa informacion puede ser vista remotamente para que los médicos puedan diagnosticar
desde su casa o buscar diferentes opiniones de otros expertos de forma rapida y sencilla. El sistema
fue concebido y desarrollado sobre tecnologia .NET, por lo que requiere para su funcionamiento del
Microsoft .Net Framework SDK v1.1 o superior. Para su implementacion se utiliz6 C# como lenguaje
de programacion en el entorno Microsoft Visual Studio . 2003, y se trabajo con la libreria

MyDICOM.NET en cuanto al estandar se refiere.

3.5 Caracteristicas a probar

Los atributos a medirse varian y su relevancia y el nivel de detalle dependen del propésito de cada
aplicacion particular y los objetivos de la prueba. Hay algunos atributos que siempre se miden a la
hora de desarrollar las pruebas de software, como por ejemplo si la aplicacibn cumple sus

requerimientos y especificaciones, si se ejecuta sin errores, si es facil de usar, si es aceptable para el
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usuario, si la documentacién esta completa y correcta. También aquellos que determinan si la

aplicacion es confiable, precisa, completa, rapida, utilizable, flexible y bien documentada.

Ademas se pueden medir atributos del codigo fuente para saber cuan bien estructurado y reutilizable
es, ya que estos atributos determinaran el futuro de la aplicacién. Una aplicacion que es dificil de
mantener, resultara muy costosa y posiblemente no dure mucho, pues resulte “imposible” de

mantener activa.

En el Cassandra DICOM Mail que se prueba en este trabajo se miden principalmente los atributos de
confiabilidad, funcionamiento y usabilidad, persiguiendo con la comprobacién de estos una aplicaciéon

mas estable y eficiente.

3.5.1 Requerimientos necesarios para realizar las p  ruebas

En la realizacién de las pruebas al Médulo DMail se tuvieron en cuenta algunos requerimientos de
funcionalidad del mismo, requerimientos de tiempo, de recursos humanos, recursos tangibles, entre

otros.

Para comenzar a probar cada uno de los médulos se espero a que tuvieran todas las funcionalidades
requeridas y que corrieran lo méas estable posible, porque no cumple objetivo probar una
configuracion que aun reporta fallas y por otro lado, si esperamos a que todos los modulos estén

perfectos, puede que detectemos fallas graves demasiado tarde.

Para la realizacion de las pruebas fue necesario constar algunos recursos tangibles dentro de los
cuales podemos mencionar los siguientes:

Como minimo una PC gue como requerimiento de software debia tener:

Windows 95 o superior.
Office 97 o superior.
Framework 2.0

Microsoft Visual Studio 2005
Memoria de Video: 128MB

NN N NN
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Y como requerimiento de hardware :
v" Microprocesador Pentium o superior
v" Al menos 256 MByte de memoria RAM.
v' Tarjeta de Red.
v" Minimo de 40 GByte de Disco duro.

La ejecucidn de las pruebas a los médulos se realizé desde una terminal que se conecta, a través de

una red Local a otra Terminal, ambas con el DICOM Mail instalado.

Para disefiar, implementar y ejecutar las pruebas fue necesario constar con dos probadores, asi
como también se necesité un estimado de tiempo de 2 meses entre ambos probadores, contando 20
dias habiles al mes y 6 horas diarias de tiempo de maquina. Esto, teniendo en cuenta que no se

tenia conocimiento del software ni de los temas practicos de las pruebas de caja blanca.

3.6 Descripcion de los Casos de Prueba

Para el disefio de los Casos de Prueba se usa la plantilla propuesta por el procedimiento solo en el
primero de ellos y de manera ilustrativa. Ya que en este trabajo de diploma los disefiadores de

prueba y probadores son las mismas personas.

Se disefaron los casos de prueba de manera abreviada, o sea cuando el disefiador de casos de
prueba es una persona y el probador es otra los casos deben ser descrito usando la plantilla
propuesta para que la comunicacion se establezca sin ninguna dificultad . En este caso el probador
ya conoce todas las entradas y resultados esperados, porque es el mismo disefiador y no es

necesario hacer la descripcion extendida de todos los casos.
Vale sefialar que en este trabajo no se publica el codigo fuente del Médulo Dmail del Sistema

Cassandra PACS al cual se le aplicaron las pruebas dado que la direccion del proyecto y de la

Facultad de las Ciencias Informaticas asi lo determiné para la proteccion y seguridad del software
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3.6.1 Pruebas de Caja Blanca usando el Procedimient o Propuesto

TITULO: Especificacion de Casos de Prueba

Nombre del Proyecto: Cassandra PACS.

COPIA CONTROLADA N°: 1

ASIGNADA A ; Facultad 7 de la Universidad de las Ciencias Informaticas

REDACTADO POR :

Yaimi Marquez Alpizar y Yenni Valdés Hechavarraria 18/04/2007
REVISADO POR:

Regla Maria Silva 25/04/2007
APROBADO POR: 25/04/2007

Regla Maria Silva
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1. CB_Mod_DMail_ Welcome Form

Void Load Style

Grafo de Flujo

Complejidad Ciclomatica
lravia: V (G)=R5
2davia: V (G)=16-13+2
V(G)=5
Bravia:V (G)=4+1
V(G)=5
Caminos Bésicos
Camino 1: 1-2-3-4-13
Camino 2: 1-5-6-4-13
Camino 3: 1-7-8-4-13
Camino 4: 1-9-10-4-13

Camino 5: 1-11-12-4-13
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2. El usuario selecciona la opcion Inbox de la Forma de Bienvenida.

2.1. Descripcién
El usuario selecciona la opcion Inbox de la Forma de Bienvenida y se actualiza la ventana
mostrandose la Bandeja de Entrada con todos los mensajes asociados a la misma, se
mantiene el resto de las opciones del menu principal.

2.2. Condiciones de ejecucion

El DMail debe haberse iniciado correctamente y debe abrirse por defecto la Bandeja de Bienvenida.
2.3. Entrada

Style= “Inbox”

2.4. Resultados Esperados

Se actualiza la informacion a mostrar. Se busca en el diccionario las palabras en el nuevo lenguaje

correspondiente a la cabecera de los mensajes y a la Bandeja de Entrada.

2.5. Evaluacién de la Prueba
El sistema responde correctamente a la prueba, los resultados obtenidos coinciden con los

esperados y no se encontré ningan error 0 anomalia durante la realizacion de la misma

3. El usuario selecciona la opcion Outbox de la Forma de Bienvenida.

3.1. Descripcion
El usuario selecciona la opcion Outbox de la Forma de Bienvenida y se actualiza la ventana
mostrandose la Bandeja de Salida con todos los mensajes asociados a la misma, se

mantiene el resto de las opciones del menu principal.
3.2. Condiciones de ejecucion
El DMail debe haberse iniciado correctamente y debe abrirse por defecto la Bandeja de Bienvenida.

3.3. Entrada
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Styles= “Outbox”

3.4. Resultados Esperados

Se actualiza la informacién a mostrar. Se activa y se visualiza la Bandeja de Salida con todos sus

elementos.
3.5. Evaluacion de la Prueba
El sistema responde correctamente a la prueba, los resultados obtenidos coinciden con los

esperados y no se encontré ningun error 0 anomalia durante la realizacion de la misma.

4. El usuario selecciona la opcion Elementos Enviados de la Forma de Bienvenida.

4.1. Descripcién
El usuario selecciona la opcion Send Items de la Forma de Bienvenida y se actualiza la ventana
mostrandose la Bandeja de Salida con todos los mensajes asociados a la misma, se mantiene el

resto de las opciones del menu principal.

4.2. Condiciones de ejecucion

El DMail debe haberse iniciado correctamente y debe abrirse por defecto la Bandeja de Bienvenida.

4.3. Entrada

Styles= "Send Items”

4.4. Resultados Esperados

Se actualiza la informacion a mostrar. Se activa y se visualiza la Bandeja de Elementos Enviados
4.5. Evaluacion de la Prueba

El sistema responde correctamente a la prueba, los resultados obtenidos coinciden con los

esperados y no se encontrd ningan error o anomalia durante la realizacion de la misma.
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5. El usuario selecciona la opcion Elementos Eliminados de la Forma de Bienvenida.

5.1. Descripcién
El usuario selecciona la opcion Delete Items de la Forma de Bienvenida y se actualiza la ventana
mostrandose la Bandeja de Salida con todos los mensajes asociados a la misma, se mantiene el

resto de las opciones del menu principal.

5.2. Condiciones de ejecucion

El DMail debe haberse iniciado correctamente y debe abrirse por defecto la Bandeja de Bienvenida.

5.3. Entrada

Styles= "Delete Items”

5.4. Resultados Esperados

Se actualiza la informacion a mostrar. Se activa y se visualiza la Bandeja de Elementos Eliminados.

5.5. Evaluacion de la Prueba
El sistema responde correctamente a la prueba, los resultados obtenidos coinciden con los

esperados y no se encontré ningun error 0 anomalia durante la realizacion de la misma.

6. El usuario no selecciona ninguna opcion.

6.1. Descripcién

La Bandeja de Bienvenida se queda igual porque el usuario no la ha modificado.

6.2. Condiciones de ejecucion

El DMail debe haberse iniciado correctamente y debe abrirse por defecto la Bandeja de Bienvenida.

6.3. Entrada

Styles= “Null”
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6.4. Resultados Esperados

No se modifica la informacién a mostrar.5.5. Evaluacién de la Prueba

6.5. Evaluacion de la Prueba
El sistema responde correctamente a la prueba, los resultados obtenidos coinciden con los

esperados y no se encontrd ningan error o anomalia durante la realizacion de la misma.

CB_Mod_DMail_Welcome Form

Void Load Language

Grafo de Flujo

1 R
©
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Complejidad Ciclomatica
lra via: V (G)= No.Regiones del Grafo

V (G)=R5

2da via: V (G)= No.Aristas — No.Nodos + 2
V(G)=14-11+2

V(G)=5

3ra via: V (G)= No.Nodos Predicados + 1
V(G)=4+1

V (G)=5

Caminos Basicos

Camino 1: 1-2-3-4-3-5-6-5-7-8-9-10-11
Camino 2: 1-2-3-4-3-5-6-5-7-9-10-11
Camino 3: 1-2-3-4-3-5-6-5-7-9-11
Camino 4: 1-2-3-4-3-5-6-5-7-8-9-11
Camino 5: 1-2-3-5-7-9-11

Casos de Prueba

Caso 1:

Style= “Inbox”

R.E: Se actualiza la informacion a mostrar. Se busca en el diccionario las palabras en el nuevo

lenguaje correspondiente a la cabecera de los mensajes y a la Bandeja de Entrada.

Caso 2:

44



Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Rowns.Count! =0

Style= “Outbox”

R.E: Se actualiza la informacion a mostrar, se localiza en el diccionario las palabras en el nuevo
lenguaje pertenecientes a la Bandeja de Salida que no tiene mensajes.

Caso 3:

Rowns.Count =0

Style= “Null”

R.E: Se modifica la informacion a mostrar en la Ventana Principal solamente pues no hay ningun
Menu seleccionado.

Caso 4:

Rowns.Count! =0

Style= “Null”

R.E: Se madifica la informacion a mostrar, se localiza en el diccionario las palabras en el nuevo
lenguaje para la Ventana Principal y los mensajes seleccionados.

Caso 5:

Rowns.Count =0

Style= “Null”

R.E: No se modifica la informacién a mostrar, no se localiza nada en el diccionario.

CB_Mod_DMail_ Welcome Form

Void Reply_Click

Grafo de Flujo
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R1

8 (v (=)
N

Complejidad Ciclomatica
lravia: V (G)= R2
2da via: V (G)=5-5+2
V (G)=2
ravia: V(G)=1+1
V (G)=2
Caminos Basicos
Camino 1: 1-2-3-5
Camino 2: 1-2-4-5
Casos de Prueba
Caso 1:
Select Rows! =" Null”
R.E: Se actualiza la informacion a mostrar, se activa y visualiza una nueva ventana en forma de
mensaje que corresponde al que estaba seleccionado.
Caso 2:
Select Rows=" Null”

R.E: Se muestra un aviso de error por no estar seleccionado ningiin mensaje.
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CB_Mod_DMail_ Welcome Form
Void Forward_Click

Grafo de Flujo

R1

(2)
(3) Rz T4
(5)

Complejidad Ciclomatica
lravia: V (G)= R2
2davia:V (G)=5-5+2
V (G)=2
ravia: V(G)=1+1
V (G)=2
Caminos Basicos
Camino 1: 1-2-3-5
Camino 2: 1-2-4-5
Casos de Prueba
Caso 1:

Selection! =" Null”

R.E: Se actualiza la informacion a mostrar, se activa y visualiza una nueva ventana en forma de

mensaje con el mismo contenido que el que estaba seleccionado para reenviarlo.
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Caso 2:
Selection=" Null”
R.E: Se muestra un aviso de error por no estar seleccionado ningiin mensaje.
CB_Mod_DMail_ Welcome Form
Void Delete_Click

Grafo de Flujo

Complejidad Ciclomatica
lravia: V (G)= R4
2davia:V (G)=13-11+2

V (G)= 4
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ravia: V(G)=3+1
V(G)=4
Caminos Basicos
Camino 1: 1-2-3-5-6-7-8-6-7-8-6-9-11
Camino 2: 1-2-10-11
Camino 3: 1-2-3-5-6-7-8-6-9-11
Camino 4: 1-2-3-4-11
Casos de Prueba
Caso 1:
Items! =" Delete”
Selection= "2"

R.E: Se mueven los mensajes seleccionados para los Elementos Eliminados y se restauran los
eventos.

Caso 2:

Selection= “Null”

R.E: Se muestra un aviso de error por no estar seleccionado ningiin mensaje.

Caso 3:

Items! =" Delete”

Selection="1"

R.E: Se mueve el mensaje seleccionado para los Elementos Eliminados y se restauran los eventos.
Caso 4:

Items=" Delete”

Selection! = “Null”
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R.E: Se muestra un aviso de confirmacién para eliminar permanentemente los mensajes

seleccionados en Elementos Eliminados.

CB_Mod_DMail_ Welcome Form
Void Preview_ Key Dow

Grafo de Flujo
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Complejidad Ciclomatica
lravia: V (G)= R22
2davia: V (G)=69 - 49 + 2

V (G)= 22
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ravia:V(G)=21+1

V (G)=22
Caminos Basicos
Camino 1: 1-14-34-49
Camino 2: 1-2-3-4-5-14-34-49
Camino 3: 1-2-6-7-5-14-34-49
Camino 4: 1-2-8-9-5-14-34-49
Camino 5: 1-2-8-9-10-5-14-34-49
Camino 6: 1-2-11-12-13-5-14-34-49
Camino 7: 1-2-11-12-5-14-34-49
Camino 8: 1-14-15-16-17-18-49
Camino 9: 1-14-15-19-20-18-49
Camino 10: 1-14-15-21-22-18-49
Camino 11: 1-14-15-23-24-18-49
Camino 12: 1-14-15-25-26-18-49
Camino 13: 1-14-15-27-28-18-49
Camino 14: 1-14-15-29-30-18-49
Camino 15: 1-14-15-31-32-18-49
Camino 16: 1-14-15-31-32-33-32-18-49
Camino 17: 1-14-34-35-36-37-38-39-48-49
Camino 18: 1-14-34-35-36-37-39-48-49
Camino 19: 1-14-34-35-40-41-39-48-49
Camino 20: 1-14-34-35-42-43-39-48-49

Camino 21: 1-14-34-35-44-45-39-48-49
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Camino 22: 1-14-34-35-46-47-39-48-49

Casos de Prueba

Caso 1:

R.E: No se madifica la informacion a mostrar porque no hay teclas de control presionadas.
Caso 2:

Keys = “F5”

R.E: Se actualiza la ventana que esta activada en ese momento.

Caso 3:

Keys = “Escape”

R.E: Se cierra la ventana que esta activada en ese momento.

Caso 4:

Keys = “Enter”

Selected Row =0

R.E: No se modifica la informacion a mostrar pues no existe mensaje seleccionado.

Caso 5

Keys = “Enter”

Selected Row! =0

R.E: Se modifica la informacion a mostrar. Se abre una nueva ventana con el mensaje seleccionado.
Caso 6:

Keys = “Delete”

R.E: Se mueve el mensaje seleccionado para los Elementos Eliminados y se restauran los eventos.
Caso 7:

Keys = “Shift + Delete”
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R.E: Se madifica la informacién a mostrar. Se muestra un aviso de confirmacién para eliminar
permanentemente los mensajes seleccionados.

Caso 8:

Keys = “Control + N”

R.E: Se actualiza la informacién a mostrar y se abre una nueva ventana en forma de mensaje.

Caso 9:

Keys = “Control + R”

R.E: Se actualiza la informacion a mostrar y se abre una nueva ventana en forma de mensaje que
responde al que estaba seleccionado.

Caso 10:

Keys = “Control + F”

R.E: Se actualiza la informacidén a mostrar y se abre una nueva ventana en forma de mensaje con el
contenido del mensaje seleccionado.

Caso 11:

Keys = “Control + O”

R.E: Se mueve el mensaje seleccionado para los Elementos Eliminados y se restauran los eventos.
Caso 12:

Keys = “Control + C”

R.E: Se modifica la informacion a mostrar y se abre la ventana de Contacto.

Caso 13:

Keys = “Control + S”

R.E: Se salva el mensaje que estaba abierto.

Caso 14:

Keys = “Control + P”
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R.E: Se modifica la informacion a mostrar y se abre la ventana de cambiar contrasefia.
Caso 15:

Keys = “Control + A”

R.E: No se modifica la informacion a mostrar.

Caso 16:

Keys = “Control + A”

R.E: Se modifica la informacion a mostrar y se abre una nueva ventana en forma de mensaje.
Caso 17:

Keys = “Shift + Delete”

R.E: Se madifica la informacion a mostrar y se muestra un aviso de confirmacién para eliminar
permanentemente los mensajes seleccionados

Caso 18:

Keys = “Shift + Delete”

R.E: No se modifica la informacion a mostrar por no existir mensaje seleccionado.

Caso 19:

Keys = “Shift + I”

R.E: Se actualiza la informacién a mostrar, se activa y visualiza la Bandeja de Entrada con todos sus
elementos.

Caso 20:
Keys = “Shift + O”

R.E: Se actualiza la informacion a mostrar, se activa y visualiza la Bandeja de Salida con todos sus
elementos.

Caso 21:

Keys = “Shift + S”
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R.E: Se actualiza la informacién a mostrar, se activa y visualiza la Bandeja de Elementos Enviados.

Caso 22:

Keys = “Shift + D”

R.E: Se actualiza la informacion a mostrar, se activa y visualiza la Bandeja de Elementos Eliminados.

CB_Mod_DMail_ Welcome Form
Void DICOM Preview_Click

Grafo de Flujo

Complejidad Ciclomatica

lravia: V (G)=R4

2davia: V (G)=12-10+2
V(G)=4

ravia:V (G)=3+1

V (G)= 4

55



Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Caminos Bésicos

Camino 1: 1-2-8-9-10

Camino 2: 1-2-3-4-5-7-10

Camino 3: 1-2-3-4-5-6-8-10

Camino 4: 1-2-3-8-9-10

Casos de Prueba

Caso 1:

Preview.lImage = “Null”

R.E: Se cambia la informacion a mostrar, se visualiza un mensaje de error por no existir imagen
previa para mostrar.

Caso 2:

Preview.Image! = “Null”

Selected =1

Path = “Null”

R.E: Se madifica la informacién a mostrar, se ensefia un mensaje de error por no encontrarse el
camino a la imagen anterior.

Caso 3:

Preview.Image! = “Null”

Selected =1

Path! = “Null”

R.E: Se modifica la informacidén a mostrar, se localiza la imagen previa, se muestra en el DataGrid y
se restauran los eventos.

Caso 4:

Preview.Image! = “Null”
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Selected =0
R.E: Se modifica la informacion a mostrar, se visualiza un mensaje de error por no estar
seleccionado ningln mensaje.
CB_Mod_DMail_ Welcome Form
Void Cassandra Installer Path

Grafo de Flujo

Complejidad Ciclomatica
lra Via: V (G) =R5
2daVia:V (G)=16-13+2

V(G)=5
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draVia:V(G)=4+1
V(G)=5
Caminos Basicos
Camino 1: 1-2-3-4-3-6-7-8-9-8-11-12-13
Camino 2: 1-2-3-4-5-3-6-8-9-10-11-12-13
Camino 3: 1-2-3-4-3-6-7-8-9-10-11-12-13
Camino 4: 1-2-3-4-5-3-6-8-9-8-11-12-13
Camino 5: 1-2-3-6-7-8-11-12-13
Casos de Prueba
Caso 1:
Path_Installer\\Assemblies ="False”
Path_Software\\Microsoft\Installer\\Assemblies ="True”
R.E: Se modifica la informacion a mostrar y se muestra el camino de acceso al Cassandra Viewer
reemplazandose los “l “por” \.”
Caso 2:
Path_Installer\\Assemblies ="True”
Path_Software\\Microsoft\\Installer\\Assemblies =" False”
R.E: Se modifica la informacién a mostrar y se muestra el camino de acceso al Cassandra Viewer
reemplazandose los “l “por” \.”
Caso 3:
Path_Installer\\Assemblies ="False”

Path_Software\\Microsoft\Installer\\Assemblies =" False”
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

R.E: No se encuentra el camino para abrir el Cassandra Viewer pues no se encuentra instalado al

sistema.

CB_Mod_DMail_ Welcome Form
Void Editor_CurrentCellChanged

Grafo de Flujo

Complejidad Ciclomatica

lravia: V (G)= R4

2da via: V (G)= 16 — 14 + 2
V(G)=4

ravia: V(G)=3+1
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V(G)=4
Caminos Bésicos
Camino 1: 1-2-3-4-5-6-7-8-10-11-14
Camino 2: 1-2-13-14
Camino 3: 1-2-3-4-5-6-7-9-10-11-14
Camino 4: 1-2-3-4-12-14
Casos de Prueba
Caso 1:
Selected Rows Count =1
Node! = “Null”
Node.Attachment! ="Null”
R.E: Se modifica la informacién a mostrar. Se carga del XML el contenido de nuevo mensaje a
mostrar, se localiza en el diccionario las palabras en el lenguaje correspondiente. Se guarda el
DICOM del mensaje que se va a quitar en Previous y se cambia de mensaje mostrando el nuevo con
todo su contenido.
Caso 2:
Selected Rows Count =0
R.E: No se modifica la informacion a mostrar.
Caso 3:
Selected Rows Count =1
Node! = “Null”

Node. Attachment ="Null”
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

R.E: Se madifica la informacién a mostrar, se carga del XML el contenido de nuevo mensaje, se
localiza en el diccionario las palabras en el lenguaje correspondiente y se cambia para el otro
mensaje mostrando el mismo con todo su contenido.
Caso 4:
Selected Rows Count =1
Node = “Null”
R.E: No se modifica la informacion a mostrar.
CB_Mod_DMail_ Setting Form
Void ComboBoxTransmission_SelectedindexChanged

Grafo de Flujo

D
2) R
@ @

R2
(5)

&)

Complejidad Ciclomatica
lravia: V (G)= R2
2davia:V(G)=6-6 +2
V (G)=2
Jravia:V(G)=1+1

V (G)= 2
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Caminos Bésicos

Camino 1: 1-2-3-6

Camino 2: 1-2-4-5-6

Casos de Prueba

Caso 1:

Selectedltem! ="SelectedDICOM”

R.E: Se ponen las letras del boton Buscar Archivo de color negro y se habilita el ComboBox de
basqueda.

Caso 2

Selectedltem ="SelectedDICOM”

R.E: Se ponen las letras del botén Buscar Archivo de color gris claro y se deshabilita el ComboBox
de busqueda.

CB_Mod_DMail_ Setting Form

Void Update Component

Grafo de Flujo

R1
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Complejidad Ciclomatica
lravia: V (G)=R4
2da via: V (G)= 12— 10 + 2
V(G)=4
ravia:V(G)=3+1
V(G)=4
Caminos Basicos
Camino 1: 1-2-3-7-8-7-9-10
Camino 2: 1-2-4-5-6-7-8-7-9-10
Camino 3: 1-2-4-6-7-8-7-9-10
Camino 4: 1-2-3-7-9-10
Casos de Prueba
Caso 1:
Logged Account_Directory = “None”
PathExist = “False”
R.E: Se localiza el camino hacia el fichero DICOM en la carpeta del Directorio DICOM. Se salva el
DICOM y se actualizan los componentes
Caso 2:
Logged Account_Directory! = “None”
R.E: Se afiade el camino hacia la carpeta del Directorio DICOM pues el mismo no esta definido aun
y se actualizan los componentes.
Caso 3:

Logged Account_Directory = “None”
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

PathExist = “True”

R.E: Se actualizan los componentes.

Caso 4:

Logged Account_Directory = “None”

PathExist = “False”

R.E: Se localiza el camino hacia el fichero DICOM en la carpeta del Directorio DICOM. Se salva el
DICOM y se actualizan los componentes exceptuando los botones.

CB_Mod_DMail_ Message Form

Void Load Style

Grafo de Flujo

Complejidad Ciclomatica
lravia: V (G)=R5
2davia: V (G)=18-15+2

V(G)=5

64



Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

ravia: V(G)=4+1
V(G)=5

Caminos Basicos

Camino 1: 1-2-3-4-5-14-15

Camino 2: 1-2-6-7-5-14-15

Camino 3: 1-2-8-9-5-14-15

Camino 4: 1-2-10-11-5-14-15

Camino 5: 1-2-12-13-5-14-15

Casos de Prueba

Caso 1:

Styles = “New Message”

R.E: Se actualiza la informacién a mostrar. Se activa y visualiza una nueva ventana en forma de
mensaje.

Caso 2:

Styles = “Reply”

R.E: Se actualiza la informacion a mostrar, se activa y visualiza una nueva ventana en forma de
mensaje para responder al que estaba seleccionado y se mantiene el texto del mismo.

Caso 3:

Styles = “Forward Styles”

R.E: Se actualiza la informacion a mostrar, se activa y visualiza una nueva ventana en forma de

mensaje con todo el contenido del que se va a reenviar.

Caso 4:
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Styles = “Read”

R.E: Se madifica la informacion a mostrar, se marca el mensaje seleccionado como que ya esta
leido.

Caso 5:
Styles = “Null”

R.E: Se lanza una excepcion por no haberse seleccionado un estilo correcto.

CB_Mod_DMail_ Message Form
Void Attach_Click

Grafo de Flujo

D
e R1

(3)
eﬁ'e
O,

Complejidad Ciclomatica
lravia: V (G)= R2
2davia:V(G)=6—-6+2

V(G)=2

66



Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

ravia: V(G)=1+1
V(G)=2
Caminos Basicos
Camino 1: 1-2-3-4-5-6
Camino 2: 1-2-3-5-6
Casos de Prueba
Caso 1:
FileName! = “Null”
R.E: Se actualiza la informacion a mostrar, se abre una nueva ventana ofreciéndole al usuario las
opciones de adjuntar y se muestran excepciones con los errores ocurridos durante la operacion.
Caso 2:
FileName = “Null”

R.E: Se muestra excepciones con los errores encontrados.

CB_Mod_DMail_ Message Form

Void Send Mail

Grafo de Flujo

67
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Complejidad Ciclomatica
lra Via: V (G) = R7
2daVia:V(G)=21-16+2
V(G)=7
raViaaV(G)=6+1
V(G)=7
Caminos Basicos
Camino 1: 1-2-16
Camino 2: 1-2-3-16
Camino 3: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-16

Camino 4: 1-2-3-4-5-11-12-13-14-13-15-16
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Camino 5: 1-2-3-4-5-6-11-12-13-14-13-15-16

Camino 6: 1-2-3-4-5-6-7-8-10-11-12-13-14-13-15-16

Camino 7: 1-2-3-4-5-6-7-8-10-11-12-13-15-16

Casos de Prueba

Caso 1:

Anonymized!= “Acepted”

R.E: No se envia el mensaje porque no se acepté el proceso de anonimizacion.
Caso 2:

Anonymized = “Acepted”

Transfer ="Null”

R.E: No se envia el mensaje porque no se encontro el transfer o se encontré vacio.
Caso 3:

Anonymized = “Acepted”

Transfer! ="Null”

Logged Account Transmision = “Selected DICOM”

R.E: Se envia el mensaje con el DICOM adjunto.

Caso 4:

Anonymized = “Acepted”

Transfer! ="Null”

SearchScope! = “Custom Folder”

R.E: Se envia el mensaje con las imagenes DICOM que estan en el Directorio DICOM.

Caso 5:
Anonymized = “Acepted”

Transfer! ="Null”
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

SearchScope = “Custom Folder”
Dialog Result! = “OK”
R.E: No se envia el mensaje porgue no se envia el camino hasta la carpeta donde estan situados los
DICOM que se desean adjuntar.
CB_Mod_DMail_Check Names Form
Void Editor_KeyDown

Grafo de Flujo

AP Ot
OO P LS
O
Complejidad Ciclomatica
lra Via: V (G) = R2
2daVia:V(G)=7-7+2
V(G)=2
draVia:V(G)=1+1
V(G)=2
Caminos Bésicos
Camino 1: 1-2-3-4-7

Camino 2: 1-2-5-6-7

Casos de Prueba

Caso 1:
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Keys ="Enter”

R.E: Se acepta lo que estd seleccionado en la ventana y se cierra la misma guardando las

modificaciones.
Caso 2:
Keys ="Escape”
R.E: Se cancela lo que estaba seleccionado y no se guardan las modificaciones.
CB_Mod_DMail_Check Names Form
Void Editor_DoubleClick

Grafo de Flujo

R1

Complejidad Ciclomatica

lra Via: V (G) = R2

2da Via: V (G) =7 -7 +2
V(G)=2

draVia:V(G)=1+1
V(G)=2

Caminos Basicos

Camino 1: 1-2-3-6-7

Camino 2: 1-2-4-5-6-7
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Casos de Prueba
Caso 1:
Index ="-1"
R.E: Se muestra un mensaje de error por seleccionarse un usuario no valido.
Caso 2:
Index ="0"
R.E: Se modifica el mensaje a mostrar y se muestra la informacion del nuevo usuario seleccionado.
CB_Mod_DMail_ Sending Form
Region Loading Configuration Options

Grafo de Flujo

Complejidad Ciclomatica

lravia: V (G)= R7
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

2davia: V (G)=18-13+2
V(G)=7
Bravia:V (G)=6+1
V(G)=7
Caminos Bésicos
Camino 1: 1-2-5-6-7-8-9-10-11-13
Camino 2: 1-2-3-4-12-13
Camino 3: 1-2-3-5-6-8-9-10-11-13
Camino 4: 1-2-5-6-7-8-10-11-13
Camino 5: 1-2-5-6-7-8-9-10-13
Camino 6: 1-2-5-6-7-8-10-13
Camino 7: 1-2-3-4-5-6-8-10-11-13
Casos de Prueba
Caso 1:
Logged Account= “Patient”
Logged Account= “Institution”

Logged Account= “Study”

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar y se anonimizan los datos del paciente, de la institucion y del

estudio.
Caso 2:

Logged Account= “Null”

R.E: Se modifica el mensaje y no se anonimiza ninguin parametro.

Caso 3:

Logged Account= “Institution”
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Logged Account= “Study”

R.E: Se modifica el mensaje y se anonimizan los datos de la institucion y del estudio.
Caso 4:

Logged Account= “Patient”

Logged Account= “Study”

R.E: Se modifica el mensaje y se anonimizan los datos del paciente y del estudio.
Caso 5:

Logged Account= “Patient”

Logged Account= “Institution”

R.E: Se modifica el mensaje y se anonimizan los datos del paciente y de la institucion.
Caso 6:

Logged Account= “Patient”

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar y se anonimizan los datos del paciente.

Caso 7:

Logged Account= “Study”

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar y se anonimizan los datos del estudio.

CB_Mod_DMail_ Sending Form

Region Loading Files

Grafo de Flujo
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Complejidad Ciclomatica
lravia: V (G)= R8
2davia: V (G)=21-15+2
V(G)=8
Bravia:V (G)=7+1

V (G)=8

Caminos Basicos

Camino 1: 1-14-15

75



Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Camino 2: 1-2-3-4-14-15

Camino 3: 1-2-3-5-6-7-8-10-11-12-14-15
Camino 4: 1-2-3-5-6-7-8-10-12-13-14-15
Camino 5: 1-2-3-5-6-8-9-10-11-12-14-15
Camino 6: 1-2-3-5-6-8-9-10-12-13-14-15
Camino 7: 1-2-3-5-10-11-12-14

Camino 8: 1-2-3-5-10-12-13-14

Camino 9: 1-2-3-5-6-8-10-12-14-15
Casos de Prueba

Caso 1:

Attachment= “Null”

R.E: No se modifica el mensaje a mostrar, ni se adjunta nada.
Caso 2:

Attachment! =" Null”

Transmission= “DICOM"

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se adjunta la imagen DICOM seleccionada y se adiciona el

tiempo que demord el proceso de adjuntar.

Caso 3:
Attachment! =" Null”
SearchScope= “Attachment Folder”

Transmission= “Complete Serie”
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se localiza la carpeta adjuntada donde se encuentra la Serie
Completa a transmitir y se adiciona el tiempo que demoré el proceso de adjuntar.

Caso 4:

Attachment! =" Null”

SearchScope= “Attachment Folder”

Transmission= “Medical Study”

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se localiza la carpeta adjuntada donde se encuentra el
Estudio Médico a transmitir y se adiciona el tiempo que demoré el proceso de adjuntar.

Caso 5:

Attachment! =" Null”

SearchScope= “DICOM Directory”

Transmission= “Complete Serie”

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se localiza la Serie Completa a transmitir en el Directorio
definido para las imagenes DICOM y se adiciona el tiempo que demoro el proceso de adjuntar.

Caso 6:

Attachment! =" Null”

SearchScope= “DICOM Directory”

Transmission= “Medical Study”

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se localiza el Estudio Médico a transmitir en el Directorio
definido para las imagenes DICOM y se adiciona el tiempo que demoro el proceso de adjuntar.

Caso 7:

Attachment! =" Null”

SearchScope= “D\ Imagenes”
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Transmission= “Complete Serie”
R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se localiza la carpeta personalizada donde se encuentra la
Serie Completa a transmitir y se adiciona el tiempo que demor6 el proceso de adjuntar.
Caso 8:
Attachment! =" Null”
SearchScope= “C\ Desktop\ Prueba_Tesis”
Transmission= “Medical Study”
R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se localiza la carpeta personalizada donde se encuentra el
Estudio Médico a transmitir y se adiciona el tiempo que demoré el proceso de adjuntar.
CB_Mod_DMail_ Sending Form
Void Anonymized Institution

Grafo de Flujo

Complejidad Ciclomatica

lravia: V (G)= R4

2da via: V (G)=10-8 + 2
V(G)=4

ravia:V(G)=3+1
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V(G)=4
Caminos Bésicos
Camino 1: 1-2-4-6-8
Camino 2: 1-2-3-4-6-8
Camino 3: 1-2-3-4-5-6-8
Camino 4: 1-2-3-4-5-6-7-8
Casos de Prueba
Caso 1:
Anonymized Institution= “Null”
R.E: No se anonimiza ningun dato de la Institucion, no se modifica el XML a enviar.
Caso 2:
Anonymized Institution = “Name”
R.E: Se anonimiza el Nombre de la Institucién y se elimina el mismo del DICOM a enviar.
Caso 3:
Anonymized Institution = “Name”,”"Referring_Physicians”
R.E: Se anonimiza el Nombre y la Referencia Fisica de la Instituciéon y se eliminan estos dos
parametros del DICOM a transmitir.
Caso 4:
Anonymized Institution = “Name”,”"Referring_Physicians”,”Admitting_Diagnoses_ Description”

R.E: Se anonimiza el Nombre, la Referencia Fisica y la Descripcion del Diagnéstico de Admision de

la Institucion y se eliminan estos datos de la informacion del DICOM a transmitir.
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

CB_Mod_DMail_ Sending Form
Region Sending Files

Grafo de Flujo

0 R1

o
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Complejidad Ciclomatica
lravia: V (G)= R9
2da via: V (G)= 31- 24 + 2

V(G)=9
ravia:V(G)=8+1

V (G)=9
Caminos Basicos
Camino 1: 1-2-3-2-4-5-4-6-7-8-10-12-13-15-17-18-20-21-23-24
Camino 2: 1-2-3-2-4-6-7-8-10-12-13-15-17-18-20-21-23-24
Camino 3: 1-2-3-2-4-5-4-6-7-9-10-12-13-15-17-18-20-21-23-24
Camino 4: 1-2-3-2-4-5-4-6-7-8-10-11-15-17-18-20-21-23-24
Camino 5: 1-2-3-2-4-5-4-6-7-8-10-12-14-15-17-18-20-21-23-24
Camino 6: 1-2-3-2-4-5-4-6-7-9-10-12-14-16-20-21-23-24
Camino 7: 1-2-3-2-4-5-4-6-7-8-10-12-13-15-17-19-20-21-23-24
Camino 8: 1-2-3-2-4-5-4-6-7-8-10-12-13-15-17-18-20-21-22-23-24
Camino 9: 1-2-3-2-4-5-4-6-7-9-10-12-14-15-17-19-20-21-23-24
Casos de Prueba
Caso 1:

Transmission= “DICOM"

R.E: Se madifica el mensaje a mostrar, se transfiere el DICOM exitosamente y con todos sus

atributos.

Caso 2:

Transmission = “Complete Serie”
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se transfiere la Serie de DICOM completa con un segundo
atributo cada uno.

Caso 3:

Transmission = “DICOM”

Modality= “UnKnown”

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se inicia la transferencia del DICOM y se especifica que su
modalidad es desconocida.

Caso 4:

Transmission = “Medical Study”

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se transfiere el Estudio Médico con todos sus DICOM y los
atributos de cada uno de ellos.

Caso 5:

Transmission = “Complete Serie”

Type= “UnKnown”

R.E: Se maodifica el mensaje a mostrar, se transfiere la Serie Completa de DICOM completa y sus

atributos especificando que no se conoce el tipo.

Caso 6:

Transmission = “DICOM”
Modality= “UnKnown”
Type= “UnKnown”

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se transfiere el DICOM sin modalidad ni tipo.
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Caso 7:

Transmission = “DICOM”

InputName= “UnKnown”

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se transfiere el DICOM con un nombre de entrada
desconocida.

Caso 8:

Transmission = “DICOM”

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, no se transfiere el DICOM por error en la transmision.

Caso 9:

Transmission = “Complete Serie”
Modality= “UnKnown”

Type= “UnKnown”

Size= “UnKnown”

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se transfiere la Serie Completa con una Modalidad, Tipo y

Nombre de entrada de los DICOM desconocidos.

CB_Mod_DMail_ Sending Form
Void Anonymized Patient

Grafo de Flujo
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

Complejidad Ciclomatica
lravia: V (G)= R13
2da via: V (G)= 37- 26 + 2
V (G)=13
ravia:V(G)=12+1
V (G)=13
Caminos Basicos
Caminos 1: 1-2-4-6-8-10-12-14-16-18-20-22-24-26
Caminos 2: 1-2-3-4-6-8-10-12-14-16-18-20-22-24-26
Caminos 3: 1-2-3-4-5-6-8-10-12-14-16-18-20-22-24-26
Caminos 4: 1-2-3-4-5-6-7-8-10-12-14-16-18-20-22-24-26
Caminos 5: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-12-14-16-18-20-22-24-26
Caminos 6: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-14-16-18-20-22-24-26
Caminos 7: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-16-18-20-22-24-26
Caminos 8: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-18-20-22-24-26
Caminos 9: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-20-22-24-26
Caminos 10: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-22-24-26
Caminos 11: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-24-26
Caminos 12: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-26
Caminos 13: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26
Casos de Prueba
Caso 1:

Anonymized Patient= “Null”
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Capitulo 3 Evaluacion del Procedimiento

R.E: No se anonimiza ningun dato del Paciente, no se modifica el DICOM a enviar.

Caso 2:

Anonymized Patient= “Name”

R.E: Se anonimiza el Nombre del Paciente y se elimina del DICOM que se va a enviar.

Caso 3:

Anonymized Patient= “Name”, “Id”

R.E: Se anonimiza el Nombre y el Id del Paciente y se eliminan del DICOM que se va a enviar.

Caso 4:

Anonymized Patient= “Name”,”ld","Birth_date”

R.E: Se anonimiza el Nombre, el Id y la fecha de nacimiento del Paciente y se eliminan estos datos
del DICOM a enviar.

Caso 5:

Anonymized Patient= “Name”,”ld",”Birth_date”,”Birth_time”

R.E: Se anonimiza el Nombre, el Id, la fecha y la hora de nacimiento del paciente. Se eliminan estos
datos del DICOM a enviar.

Caso 6:

Anonymized Patient= “Name”,”ld","Birth_date”,"Birth_time",”Sex”

R.E: Se anonimiza el Nombre, el Id, la fecha y hora de nacimiento y el sexo del paciente. Se eliminan
estos datos del DICOM a enviar.

Caso 7:

Anonymized Patient= “Name”,”ld”,”Birth_date”,”Birth_time”,"Sex”,"Other_Names”
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R.E: Se anonimiza el Nombre, el Id, la fecha y hora de nacimiento, el sexo y otros nombres del
paciente. Se eliminan estos datos del DICOM a enviar.

Caso 8:

Anonymized Patient= “Name”,”ld”,”Birth_date”,”Birth_time”,”Sex”,"Other_Names”,
"Mothers_birth_name”

R.E: Se anonimiza el Nombre, el Id, la fecha y hora de nacimiento, el sexo, otros nhombres y el
nombre de la madre del paciente. Se eliminan estos datos del DICOM a enviar.

Caso 9:

Anonymized Patient= “Name”,”ld”,”Birth_date”,”Birth_time”,”Sex”,"Other_Names”,
"Mothers_birth_name”, “Military_Rank”

R.E: Se anonimiza el Nombre, el Id, la fecha y hora de nacimiento, el sexo, otros nombres, el nombre

de la madre y el Rango Militar del paciente. Se eliminan estos datos del DICOM a enviar.

Caso 10:

Anonymized Patient= “Name”,”ld","Birth_date”,"Birth_time”,”Sex”,"Other_Names”,
"Mothers_birth_name”, “Military_Rank”, “Ethnic_group”

R.E: Se anonimiza el Nombre, el Id, la fecha y hora de nacimiento, el sexo, otros nombres, el nombre
de la madre, el Rango Militar y el Grupo étnico del paciente. Se eliminan estos datos del DICOM a

enviar.

Caso 11:
Anonymized Patient= “Name”,”ld”,”Birth_date”,”Birth_time”,”Sex”,"Other_Names”,

"Mothers_birth_name”, “Military_Rank”, “Ethnic_group”, “Comments”
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R.E: Se anonimiza el Nombre, el Id, la fecha y hora de nacimiento, el sexo, otros nombres, el nombre
de la madre, el Rango Militar, el Grupo étnico y comentarios del paciente. Se eliminan estos datos
del DICOM a enviar.

Caso 12:
Anonymized Patient= “Name”,”ld”,”Birth_date”,”Birth_time”,”Sex”,"Other_Names”,

"Mothers_birth_name”, “Military_Rank”, “Ethnic_group”, “Comments”, “Telephone_Number”

R.E: Se anonimiza el Nombre, el Id, la fecha y hora de nacimiento, el sexo, otros nombres, el nombre
de la madre, el Rango Militar, el Grupo étnico, los comentarios y el Namero Telefénico del paciente.

Se eliminan estos datos del DICOM a enviar.

Caso 13: Anonymized Patient=“Name”,”Id","Birth_date”,"Birth_time”,"Sex”,”"Other_Names”,
"Mothers_birth_name”, “Military_Rank”, “Ethnic_group”, “Comments”, “Telephone_Number”,

“Preference_ Religious”

R.E: Se anonimiza el Nombre, el Id, la fecha y hora de nacimiento, el sexo, otros nombres, el nombre
de la madre, el Rango Militar, el Grupo étnico, los comentarios, el Numero Telefénico y la Preferencia

Religiosa del paciente. Se eliminan estos datos del DICOM a enviar.

CB_Mod_DMail_Contacs Form
Void Validate TextBox

Grafo de Flujo
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Complejidad Ciclomatica
lra Via: V (G) = R9
2da Via: V (G) =23 - 16 + 2
V(G)=9
draVia:V(G)=8+1
V(G)=9
Caminos Basicos
Camino 1: 1-2-4-6-8-9-11-14-16
Camino 2: 1-2-3-6-8-9-11-14-16

Camino 3: 1-2-4-5-6-8-9-11-14-16
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Camino 4: 1-2-4-6-7-8-9-11-14-16
Camino 5: 1-2-4-6-8-9-10-11-14-16
Camino 6: 1-2-4-6-8-10-11-12-14-16
Camino 7: 1-2-4-6-8-9-11-12-13-14-16
Camino 8: 1-2-4-6-8-9-11-13-14-16
Camino 9: 1-2-4-6-8-9-11-12-14-15-16
Casos de Prueba

Caso 1:

Name ="José Luis”

Alias ="Pepe”

Mail ="lleroz@uci.cu”

Phone ="58904379"

R.E: Se validan los datos introducidos en los campos y no se devuelve ninguna excepcién de error.

Caso 2:
Name =""

Alias ="Tia”

Mail ="nidia@tranfins.cu”

Phone ="413893"

R.E: Se muestra un mensaje de error por no especificarse el nombre del contacto a adicionar.

Caso 3:

Name ="Yenni ??? Valdes”

Alias ="Ye”

Mail ="yvaldesh@estudiantes.uci.cu”

Phone ="8372635"
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R.E: Se muestra un mensaje de error porque el nombre posee caracteres invalidos

Caso 4:

Name ="Yaimi Marquez”

Alias =""

Mail ="ymarqueza@estudiantes.uci.cu”

Phone ="8372635"

R.E: Se muestra un mensaje de error por no especificarse el alias del contacto a adicionar.
Caso 5:

Name ="Katia Hurtado”

Alias ="Katy”

Mail ="khurtado.uci.cu”

Phone ="8358130"

R.E: Se muestra un mensaje de error porque el correo insertado no es valido y las letras estan de
color rojo.

Caso 6:

Name ="Lourdes Escalona”

Alias ="Lourdita”

Mail =" “

Phone ="8358131"

R.E: Se muestra un mensaje de error porque el campo correspondiente al correo esta vacio.
Caso 7:

Name ="Regla Diaz”

Alias ="Regla Softel”

Mail ="regla@softel.cu”
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Phone ="835!?72"

R.E: Se muestra un mensaje de error porque el teléfono posee caracteres invalidos.

Caso 8:

Name ="Pedro Medina”

Alias ="Pedruco”

Mail ="medinariego@gmail.com”

Phone =" "

R.E: Se muestra un mensaje de error por dejarse el campo correspondiente al teléfono en blanco.
Caso 9:

Name ="Juan José”

Alias ="Pepe”

Mail ="pepitin@yahoo.es”

Phone ="514803"

R.E: Se muestra un mensaje de error porque el Alias se esta tratando de duplicar, 0 sea, ya existe
un contacto con ese Alias.

CB_Mod_DMail_ Contacts Form

Void Control_Key Down

Grafo de Flujo
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Complejidad Ciclomatica
lravia: V (G)=R5
2da via: V (G)= 16 — 13 + 2
V(G)=5
ravia:V(G)=4+1
V (G)=5
Caminos Basicos
Camino 1: 1-2-3-4-5-6-13
Camino 2: 1-2-3-7-8-6-13
Camino 3: 1-2-3-9-10-6-13
Camino 4: 1-2-3-11-12-6-13
Camino 5: 1-2-13
Casos de Prueba
Caso 1:
Keys = “Control + A”
R.E: Se modifica el mensaje a mostrar y se activa una nueva ventana de adicionar contacto.
Caso 2:
Keys = “Control + D"
R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, se activa la excepcion de eliminar contacto pidiendo
confirmacién para el caso que haya al menos uno seleccionado.
Caso 3:
Keys = “Control + S”

R.E: Se maodifica el mensaje a mostrar, se activa una ventana de blsqueda para que el usuario

inserte algun dato del contacto que desea localizar.
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Caso 4:

Keys ="Control + E”

R.E: Se modifica el mensaje a mostrar, en el caso de estar seleccionado algun contacto se edita el
mismo con todos sus datos correspondientes.

Caso 5:

Keys! ="Control”

R.E: No se modifica el mensaje a mostrar.

CB_Mod_DMail_ Contacts Form
Void Editor_Key Down

Grafo de Flujo

L A
O~ ~®—(D—{5)—10
(8)—()

Complejidad Ciclomatica

lravia: V (G)= R3

2da via: V (G)= 11— 10 + 2
V (G)=3

ravia: V(G)=2+1

V (G)=3
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Caminos Bésicos
Camino 1: 1-2-3-4-5-10
Camino 2: 1-2-6-7-5-10
Camino 3: 1-2-8-9-5-10
Casos de Prueba

Caso 1:

Keys = “Enter”

R.E: Se maodifica el mensaje a mostrar. Se edita el contacto seleccionado con todos sus datos

correspondientes si es que habia alguno seleccionado.

Caso 2:

Keys = “Escape”

R.E: Se cierra el contacto que estaba abierto sin salvar los cambios en el mismo.
Caso 3:

Keys = “Delete”

R.E: Se maodifica el mensaje a mostrar. Se activa la excepcion de eliminar contacto pidiendo

confirmacioén para el caso que haya al menos uno seleccionado.

CB_Mod_DMail _ Contact Form
Void Edit_Click

Grafo de Flujo
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R1

Complejidad Ciclomatica

lravia: V (G)=R4

2davia:V (G)=10-8+2
V(G)=4

ravia: V(G)=3+1
V(G)=4

Caminos Basicos

Camino 1: 1-2-3-2-4-5-6-7-6-8

Camino 2: 1-2-3-2-4-8

Camino 3: 1-2-3-2-4-5-6-8

Camino 4: 1-2-4-8

Casos de Prueba

Caso 1:
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Selected Rows! =0

R.E: Se actualiza la informacién a mostrar, se edita el nuevo contacto con todos sus componentes.

Caso 2:

Selected Rows =0

R.E: No ocurren cambios en la informacién a mostrar.

Caso 3:

Selected Rows! =0

R.E: Se actualiza la informacién a mostrar, se edita el nuevo contacto.

Caso 4:

Selected Rows =0

R.E: No ocurren cambios en la informacién a mostrar.

3.7 Bitacora de Prueba.

Id del Moédulo

Errores

Tipo de Er rores

Observaciones

CB_ModDmail

Los errores mas frecuentes

son:

v Algunas

funciones

no

se

activan y desactivan cuando debe

ser.

v/ Hay mensajes que no emiten

ningun texto aclaratorio.

Los errores que se
pudieron  encontrar
son de tipo de

formato.

vEl sistema esta
muy bien
estructurado  en
cuanto al orden de

programacion,

solo gquedan
fragmentos de
cbdigo

innecesariamente

comentariados
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3.8 Resumen de los errores detectados.

El sistema no presenta ningun error de tipo catastréfico, solamente algunos problemas a la hora de
especificar bien los mensajes de error que se le muestran al usuario. Por otra parte se le recomienda
a los desarrolladores del mismo que en préximas versiones eliminen las lineas comentariadas
innecesariamente. Tampoco se utiliza ningln estandar de codificacion para la programacion de este
modulo Dmail por o que se sugiere se tengan en cuenta estos aspectos también para una nueva

mejora del mismo.

3.9 Comparacion entre resultados esperados y Result  ados Obtenidos.

Haciendo una breve comparacion con los errores que se esperaban del sistema y los que se
obtuvieron, podemos decir que el software realiza todas las funciones que tiene implementadas solo
contiene algunas fallas de validacion y de tratamiento de errores. También era probable que algunos
eventos anidados emitieran fallas al restaurarse, y esto no ocurrié en ninguna ocasion, De forma
genérica se puede plantear que se previeron la mayor parte de los resultados que generd el sistema,
estando ya en proceso la codificacion del mismo siguiendo estdndares de codificacion y sin los

sefalamientos encontrados.

3.10 Resultados de la Evaluacion del Procedimiento para la realizacion de
Pruebas de Caja Blanca usando la Técnica del Camino  Basico.

La aplicacion del Procedimiento Propuesto se evalla de satisfactoria ya que durante su utilizacion
para la revision del Médulo Dmail del Sistema Cassandra PACS no hubo que buscar ningldn otro
documento o referencia a cerca de la técnica que se estaba empleando, pues todos los pasos

estaban explicitos y correctamente descritos.

Las Pruebas realizadas al Cédigo Fuente arrojaron algunos errores que aunque no se pueden
clasificar como catastroficos continuaban vigentes en una aplicacion que ya habia sido probada con
el Método de Caja Negra. Esto da una medida de la efectividad y confiabilidad que ofrece el

Procedimiento empleado.
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Por otra parte los Casos de Prueba asi como los errores detectados quedaron registrados bajo un
formato que posibilita tanto a probadores como implementadotes la facil comprensién de los mismos,
permitiéndose su reutilizacion ante cualquier modificacion que sufra la aplicacion sin necesidad de

comenzar nuevamente desde cero.

3.11 Conclusiones

En el Capitulo 3 se expuso una breve descripcion del Modulo DICOM Mail al cuél se le aplicé el
Procedimiento de Pruebas Caja Blanca usando la Técnica del Camino Basico propuesto con

anterioridad en este trabajo, con el objetivo de intentar descubrir la presencia de errores.

El uso del procedimiento propuesto facilité el disefio de los casos de prueba, asi como la ejecucion
de los mismo. Este procedimiento fue usado como una guia y aunque no se completaron todos sus
modelos porque los disefiadores de prueba y probadores fueron las mismas personas, fue muy util y
garantizé que toda la revision del codigo quedara formalmente documentada en un formato facil de

entender, incluso para el lider e implemetadores del sistema.
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Conclusiones

A partir de toda la investigacion realizada sobre la calidad de software y el proceso de prueba en la
Facultad 7 de la Universidad de las Ciencias Informaticas se arrib6é a la conclusién de que la
carencia de un procedimiento para la realizacion de las Pruebas de Caja Blanca, era uno de los
grandes problemas que afectaban el buen funcionamiento de la revision del codigo fuente, a los

sistemas informaticos terminados.

Por esta razén, se propuso el disefio de un procedimiento para realizar dichas pruebas usando la

Técnica del Camino Basico y cumpliendo con lo establecido en la Norma ISO 9000 del 2005.

Se determiné evaluar el procedimiento propuesto empleandolo para la revision del Modulo Dmail del

Sistema Cassandra PACS, obteniéndose resultados satisfactorios con su utilizacion.
Al finalizar el presente trabajo de diploma se dan por cumplidos los objetivos planteados,

obteniéndose un Procedimiento que favorecera el incremento de la eficiencia en la realizacion de las

Pruebas de Caja Blanca en la Facultad 7 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

100



Recomendaciones

Recomendaciones

Una vez cumplidos los objetivos de este trabajo, y teniendo en cuenta las experiencias obtenidas

durante la realizacién del mismo, se recomienda:

v' Realizar el proceso de pruebas de software durante todas las fases de su desarrollo y no

cuando ya estén terminados.

v/ Utilizar el Procedimiento propuesto de Pruebas de Caja Blanca usando la Técnica del
Camino Bésico para la revision del cédigo fuente de los sistemas informéticos en la

Facultad 7 y hacerlo extensivo al resto de la Universidad en los casos que sea posible.

v' Combinar esta técnica con la realizacion de Pruebas de Caja Negra y de esta forma lograr

una revision mucho mas eficiente.

v' Corregir lo mas pronto posible los errores detectados en el Modulo Dmail del Sistema
Cassandra PACS.

v Aplicar este procedimiento para la revision del codigo fuente del resto de los médulos que

componen el sistema Cassandra PACS.

v' Automatizar el proceso de pruebas de caja blanca siguiendo lo establecido en el

procedimiento.
v Utilizar los conceptos, casos ejemplos y resultados de este trabajo para lograr que los

grupos de desarrollo tengan conocimiento de las técnicas de prueba y que las incluyan

como una fase mas dentro del desarrollo de los sistemas.
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Glosario de términos

Sistemas PACS

PACS son las siglas anglosajonas Picture Archiving and Communication System (Sistema de archivo
y transmision de imagenes). Se trata de un sistema computarizado para el archivo digital de
imagenes médicas y para la transmision de estas a estaciones de visualizacion dedicadas a través

de una red informatica.

DICOM

DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine) es el estandar reconocido mundialmente
para el intercambio de imagenes médicas, pensado para el manejo, almacenamiento, impresion y
transmisién de imagenes médicas. Incluye la definicion de un formato de fichero y de un protocolo de
comunicacion de red. Los ficheros DICOM pueden intercambiarse entre dos entidades que tengan

capacidad de recibir imagenes y datos de pacientes en formato DICOM.

Calidad.
Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud para

satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas.

Control de calidad.

Conjunto de técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para verificar los requerimientos
relativos a la calidad del producto o servicio.

El control de calidad (QC = quality control) es un componente esencial de un programa de
digitalizacion de imagenes, y tiene como fin asegurar que se han cumplido las expectativas en
cuanto a calidad. El mismo abarca procedimientos y técnicas para verificar la calidad, precision y

consistencia de los productos digitales.

Gestion de calidad.
Aspecto de la funcion de gestién que determina y aplica la politica de la calidad, los objetivos y las
responsabilidades y que lo realiza con medios tales como la planificacion de la calidad, la garantia

de calidad y la mejora de la calidad.
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Anexo 1: Formato usado para definir el Procedimient

0.
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Informéticas

PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE
LAS PRUEBAS DE CAJA BLANCA USANDO LA
TECNICA DEL CAMINO BASICO

Elaborado por:

Firma: Yaimi Marquez Alpizar
Yenni Valdés Hechavarria

Fecha:

Revisado:

Fecha:

Aprobado:

Fecha:
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PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE

Uc | Yool LAS PRUEBAS DE CAJA BLANCA USANDO LA
I Informaticas TECNICA DEL CAMINO BASICO

1. Introduccién
1.1 Objetivo
1.2 Alcance

1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

2 Desarrollo

2.1 Roles y Responsabilidades.

2.1 Introduccién a la Técnica del Camino Basico.

2.1Cronograma de Actividades.

3. Documentos de referencia.

4. Modelos.

5. Distribucién y Archivo.

6. Anexos.
Elaborado por: Revisado: Aprobado: P4ag. 106 de
Firma: Yaimi Marquez Alpizar 130
Yenni Valdés Hechavarria
Fecha: Fecha: Fecha:
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Anexo 2: Notacién de grafos de flujo para las dife  rentes instrucciones

O—0 O

Secuencia While

No opcion1t No opciont No opciont

Case

opciont  gpciont  opciont

EndCase
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Anexo 3: Caracteristicas de los Grafos de Flujo

Arista Nodo

Regidén

Anexo 4: Ejemplo de un Grafo de Flujo

PROCEDURE Imprime _ media(VARX, y : real;)

Nodo VAR resultado : real;

predicado
resultado:=0;
IF (x < 0 ORy < 0) THEN

WRITELN("x e y deben ser positives”);

El e
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Anexo 5: Plantilla para Especificacién de Casos de Prueba de Caja
Blanca.

TITULO : Especificacion de Casos de Prueba

[Nota: La siguiente plantilla se ha desarrollado para su uso en el Proceso de pruebas de
software. El texto que se encuentra entre corchetes y presentado en estilo italica azul se
ha incluido para proporcionar una guia para el autor y se deberia borrar antes de la
entrega del documento.]

[Hay que sustituir el texto resaltado con marcador amarillo por su equivalente en el
proyecto de desarrollo y eliminar el resaltado]

Nombre del Proyecto: [Nombre del Proyecto]

COPIA CONTROLADAN®: 1

ASIGNADA A ; Facultad 7 de la Universidad de las Ciencias
Informaticas

REDACTADO POR :

[Nombre y Firma del Disefiador de Prueba y del [Fecha]
probador]
REVISADO POR : (Fecha]
[Nombre y firma del lider del Laboratorio de Calidad]
APROBADO POR:

[Fecha]

[Nombre y Firma del lider del Laboratorio de Calidad]
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1. Nombre del Caso de prueba.

<Nombre del caso de prueba>
[Para el nombre del caso de prueba se usa el formato CB por ser pruebas de Caja Blanca, a
continuacion el nombre del modulo que se esta probando seguido de la forma y el método que se
esta revisando
Ejemplo: CB_Mod Dmail_ Message Form

Void SendMail
Aqui se esta probando en el médulo DMail la funcién Enviar Mensaje de la forma Mensaje]

[

1. Las variantes de las pruebas que se realizaran depende de las diferentes entradas que tenga
el caso de prueba]

2. <Primera variante del caso de prueba>

2.1. Descripcién

[Breve descripcion del desarrollo y objetivos del caso de prueba para esta variante. Ejemplo es
necesario determinar si el mensaje fue enviado correctamente con todos los archivos adjuntos]

2.2. Condiciones de ejecucion

[Descripcion de las condiciones de ejecucion que se deben cumplir antes de iniciar el caso de prueba
por ejemplo, la conexion debe estar previamente establecida con el destinatario.]
2.3. Entrada

[Descripcion paso a paso de la ejecucion del caso de prueba]

2.4. Resultados Esperados

[Descripcion del resultado que se esperaba del sistema una vez entrada esta variante]

2.5. Evaluacion de la Prueba

[Aqui se deben poner los resultados obtenidos con la prueba.]

3. <Otra variante del caso de prueba>

3.1. Descripcién
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3.2. Condiciones de ejecucion

3.3. Entrada

3.4. Resultados Esperados

3.5. Evaluacion de la Prueba

4. <Variante n del caso de prueba>

4.1. Descripcién

4.2. Condiciones de ejecucion

4.3. Entrada

4.4, Resultados Esperados

4.5. Evaluacion de la Prueba
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Anexo 6: Bitacora de Pruebas

[Nota: La siguiente plantilla se ha desarrollado para su uso en la facultad 7. El texto que
se encuentra entre corchetes y presentado en estilo italica azul se ha incluido para
proporcionar una guia para el autor y se deberia borrar antes de la entrega del
documento.]

[Hay que sustituir el texto resaltado con marcador amarillo por su equivalente en el

proyecto de desarrollo y eliminar el resaltado]

:[ Nombre del Proyecto ]

:[ Nombre de los Modulos Revisados ]

:[ Lenguajes de programacion en los que esta implementado ]

REDACTADO POR :

[Nombre y Firma del probador] [Fecha]
REVISADO POR : Fechal
[Nombre y firma del lider del Laboratorio de Calidad]

APROBADO POR: Fechal

[Nombre y Firma del lider del Laboratorio de Calidad]
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1. Ambiente de Ejecucion

[especificacion de las condiciones de hardware y software bajo las cuales se ejecutaron las pruebas]

[especificacidon de la cantidad de computadoras que se utilizaron para las pruebas, bajo que

condiciones, que tiempo duraron las mismas y cuantas personas intervinieron en estas]

Tablas de Corridas

Id del Errores Tipo de Errores Observaciones
Médulo

[se usa el [La [Los errores se pueden clasificar | [se especifican
formato CB por | descripcién segun el Tipo que haya arrojado el | los detalles de
ser pruebas de | de los errores | sistema: los errores.
Caja Blanca, a | debe serlo se ponen otros
continuacion el | mas precisay | Catastréfico : el caso no logra | sefialamientos
nombre del completa producir salidas porque el ambiente de | que no sean
modulo que se | posible. pruebas se cae o porque el software | directamente

esta probando

Ejemplo:
CB_ModDmaill

Para facilitar
el
seguimiento
posterior del
error cada
uno debe
recibir un
identificador
anico.]

bajo prueba termina anormalmente sin
producir las salidas o sin producirlas
completas.

Funcional: los valores de las salidas
de la ejecucion discrepan de los
valores esperados.

Propiedad (se especifica también la
propiedad): se incumple una
propiedad. Por ejemplo un error
debido a que el tiempo de respuesta
del sistema es mayor a lo exigido, es
una falla de propiedad (desempefo).

Formato: la salida no cumple con el
formato esperado para ella, pero sus
valores si son los esperados.

La tipificaciébn del error siempre se
hace en la categoria mas alta que
puede alcanzar.

Asi, un error que produce sélo una de
sus dos salidas, y la que sale tiene el
valor equivocado, es catastrofico.
Similarmente uno que produce todas
sus salidas, tiene una equivocacion en
una de sus salidas y ademas no
cumple con el tiempo de respuesta

errores en la

codificacion,
como por
ejemplo si los
mensajes
mostrados  son

suficientes para
guiar al usuario]
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gue se le exige, se clasifica como un
error funcional (recuerde que una
respuesta equivocada puede
obtenerse tan rapido como se
quiera...).

Un error que incumple una propiedad
y un formato, se considera de
propiedad. En ningun caso, la
categorizacion

exime de la necesidad de describir
todas las caracteristicas del error.]

2.1 <Tabla de Corrida para el M6édulo DMail>

Id del M6dulo Errores Tipo de Errores Observaciones

2.2 <Tabla de Corrida para el Médulo n>

Id del M6dulo Errores Tipo de Errores Observaciones

3. Anomalias.

[eventos o incidentes no previstos, desviaciones de los procedimientos previstos, prueba no
completada]

3.1. Descripcién

[Descripcion de las causas que ocasionaron 3.]

4. Resumen de los errores detectados.

[se hace un resumen general de todos los errores encontrados en el sistema revisado]

4.1. <Resumen de errores detectados en el Médulo DM ail.>

4.2. <Resumen de errores detectados en el Modulo  n.>
5. Comparacion entre resultados obtenido y esperado  s.

Debe ser breve y lo mas general posible sin entrar en detalles de cada modulo, en forma de parrafo
o de tabla, destacando los aspectos mas relevantes.

116



Anexos

Anexo 7: Acta de Entrega de Evaluacion

<LOGO del producto>
<Nombre del Producto>
Acta de Entrega

Version <1.0>
[Esta plantilla se ha confeccionado como guia para la entrega de todos aquellos productos tangibles e intangibles
necesarios para su evaluacion.]
[Esta plantilla es aplicable para todos aquellos clientes que hayan terminado su producto y necesiten una
evaluacion y revision del codigo fuente, el acta se confeccionara para la entrega legal y confidencial al equipo de
pruebas de cada una de las partes que componen el producto. Ademas en caso de que se rechace el producto la

presente acta quedara como crédito de la devolucion al cliente de lo que antes le fue entregado. ]

[Esta plantilla es la constancia legal de todo lo que se entrega para respaldar el producto (documentos, codigo
etc.), que tiene que ser bajo un compromiso legal de confidencialidad y confiabilidad, es de obligatorio
cumplimientos para todas aquellas partes que reciban el producto. En este documento solo deben ser marcados
los elementos que han sido entregados al equipo de pruebas. En su segunda parte este documento es legal para

la devolucion de lo que antes le ha sido confiado al equipo. ]

TABLA DE CONTENIDOS
ACTA DE ENTREGA
1. INTRODUCCION

[En esta plantilla aparece todo lo posible a entregar después de la realizacion y terminaciéon de un
producto competitivo, deben ser marcados los documentos y las demas partes que componen el
producto y especificadas las cantidades que fueron entregadas y de esta misma forma debe hacerse

en el momento que el cliente reciba el software en caso de rechazar su solicitud de certificacion.]

11 PROPOSITO Y OBJETIVOS

[El objetivo de este documento es que quede una constancia legal de la entrega y devolucién integra
del producto.]

1.2 ALCANCE
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[Esta plantilla es necesaria para todos los clientes que hayan solicitado la revisién del coédigo fuente de
su software y que hayan cumplido con las reglas que se definen y establecen en el Expediente del

Producto]

13 DEFINICIONES, ACRONIMOS Y ABREVIA TURAS
[En caso de usarse en la plantilla términos de dificil comprension o siglas no evidentes]

14 REFERENCIAS
[Se colocan las referencias necesarias sobre documentos utilizados o necesarios para la

comprension de la presente acta de entrega]

15 RESUMEN

[Resuma los elementos que considere fundamentales a tener en cuenta para la confeccién de su
acta de entrega, destacando de manera general los escogidos a entregar y cualquier detalle que

considere necesario y no esté implicito en la actual planilla]

2 DEFINICION DE RESPONSABILIDADES

[Cliente : representante de los desarrolladores.

Jefe del Equipo de Pruebas : representante de los probadores.]

3 CUERPO DE LA PLANTILLA

Marque con una (X) los componentes que conforman su producto, para el resto No Procede
(NP) y si es necesario especifique la cantidad, uni  dades de medidas etc.

a) _ Descripcion del Producto

b)  Requisitos de hardware

c) ___ Regquisitos de software

d) __ Requisitos de documentacion

e) __ Requisitos de personal

f) __ Otros Requisitos

g) ___ Documentacion para el usuario

h) _ Documentacion del paquete

i) __ Caso de ensayo /prueba, (especificar la can tidad)
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[Instruccién documentada para la persona que realiza los ensayos /pruebas que especifican como se
tiene o tendria que probar una funcién o una combinacién de funciones. Un caso de ensayo /prueba
incluye informacion detallada sobre los siguientes pasos:

. el objetivo del ensayo / prueba;

. las funciones que se han de comprobar;

. el entorno del ensayo / prueba y otras condiciones (detalles de configuracién y trabajos

preparatorios);

. los datos del ensayo/prueba,;

. el procedimiento;

. el comportamiento esperado del sistema. |

)] Programas y datos necesarios
K) Componentes del sistema

[Deben estar presentes todos los elementos que se mencionan en la descripcion del producto.]
) Preparacion del plan de formacion

[Sobre la base de los materiales para el uso del producto y de la propia instalacién, debe ser necesario
tanto para el cliente como para la evaluaciéon por cualquier tercero]

Afirmaciones referentes a confiabilidad:

Yo Lider del equipo de Pruebas declaro

gue una vez entregado el producto a evaluar es de sumo compromiso legal la confidencialidad y

seguridad de esta informacion entregada.

el dia del mes del afio

Nombre y Firma del cliente Nombre y Firma Lider del
Equipo de pruebas

(entrega): (recibe):

Firma legal de Recibimiento del expediente por part e del cliente

[Esta seccion de la planilla s6lo se llenara en caso de rechazar la solicitud de certificacién hecha por el cliente

por cualquiera de las razones posibles]
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Lista de las no conformidades con la entrega

[Liste en este apartado de forma detallada los elementos que no le fueron entregados, tomando como
referencia el listado anteriormente firmado por usted]
[Coloque cualquier no-conformidad en la forma, tratamiento o uso inadecuado de los elementos entregados al

equipo de pruebas]

Elemento Cantidad | Detalles de la No-conformidad Otros
entregado comentarios

[Haga referencia al
indice del
elemento.

Ejemplo: k)]

Afirmaciones referentes a confiabilidad:

Yo representante de los
desarrolladores del software declaro que el dia_____ del mes del afio me
fueron entregados todos los medios que puse a dispo sicion del Equipo de Pruebas de Caja
Blanca.

Nombre y Firma del cliente Nombre y Firma Lider del
equipo de pruebas
(recibe): (entrega):
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Anexo 8: Encuesta

De antemano le agradecemos su colaboraciéon y el tiempo que ha dedicado a la misma.
Gracias.

1. Su conocimiento acerca de la calidad de software lo puede catalogar como:

[IMucho LIRegular [1Poco [INada

2. Un elemento critico para determinar la calidad del software son las pruebas que se
le realizan al mismo. ¢ Cuanto conoce Ud. acerca del tema?

[IMucho [1Regular [JPoco [INada

3. ¢Le harealizado pruebas a algun software?

LIsi LINo
En caso afirmativo, diga:
a. ¢ Qué tipos de pruebas ha aplicado?
[JPrueba de Caja Negra.
[1Prueba de Caja Blanca.

[IPrueba a la documentacion.

[lOtras. ¢ Cuales?

4. ¢ Como ve Ud. la aplicacion de las pruebas de software en su proyecto?
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[1Adecuada [IMedia LInsuficiente

5. En caso de que considere que no sea adecuado el proceso de pruebas, ¢cuales
son, a su entender, las causas por la que esto ocurre?

[IFalta de una adecuada estructura organizativa para este efecto.
[JDesconocimiento del tema o técnicas a aplicar.

[1Escaso personal capacitado y disponible para ello.

[1Otros
6. ¢ Qué importancia le concede Ud. a la aplicacion de las pruebas del software en
Su proyecto?
[IMucha LIRegular [1Poca [LINinguna

7. Exprese brevemente algunas sugerencias que Ud. tendria en cuenta para
lograr mejorar la calidad de los softwares en nuestra universidad.
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