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Resumen

Resumen

La Universidad de las Ciencias Informaticas es un centro docente-productor que desarrolla aplicaciones y
servicios informéticos orientados a diversos sectores de la economia, dentro y fuera de Cuba, a partir de
la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion. XILEMA PRIMICIA es un sistema audiovisual
gue se desarrolla en el Centro de Geoinforméatica y Sefiales Digitales de esta Universidad y fue concebido
para divulgar informacion a través de una red televisiva interna o via satélite. AUn cuando el proceso de
pruebas de software incide directamente en la calidad de XILEMA PRIMICIA, este presenta importantes
limitaciones en el ciclo de vida del desarrollo de cada version: Deteccion de no conformidades en etapas
tardias, disminucién del tiempo de ejecucién del proceso de pruebas en funcién del cumplimiento de los
cronogramas de entrega pactados, imposibilidad de desarrollar algunos tipos de pruebas por la
complejidad de su ejecucién manual, entre otros.

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar una coleccion de pruebas unitarias
automatizadas® a los médulos de seguridad y gestion de medias del sistema XILEMA PRIMICIA 2.0 para
favorecer la productividad y garantizar los niveles de calidad que se esperan. Se desarrollan todas las
fases del proceso de pruebas unitarias utilizando el framework para pruebas unitarias PHPUnit y
finalmente se establecen un conjunto de andlisis con datos relevantes para la calidad de software que
validan la puesta en préactica del proceso de automatizacion de pruebas unitarias realizado.

Palabras clave: Calidad; PRIMICIA; pruebas automatizadas; pruebas unitarias.

! Conjunto de pruebas unitarias almacenadas previamente disefiadas e implementadas.
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Introduccian

Introduccidn

El auge mundial alcanzado por las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones ha propiciado el
considerable avance del quehacer cientifico, experimentando este Ultimo un crecimiento notablemente
alto. La innovacion tecnolégica ha incrementado de manera significativa la produccion de aplicaciones
informéticas, permitiendo que el tamafio y la complejidad del software aumenten rapidamente, al mismo
tiempo en que sus clientes y usuarios son cada vez mas exigentes; alcanzar productos de alta calidad se

ha convertido en un desafio para los desarrolladores de software.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es un centro docente-productor que desarrolla
aplicaciones y servicios informaticos orientados a diversos sectores de la economia, dentro y fuera de
Cuba, a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion. Con notable experiencia en su
guehacer, la cartera comercial de la UCI se orienta a cinco areas teméticas de alto impacto, con productos

de software libre como protagonistas; cuya calidad avalan clientes nacionales y extranjeros (UCI, 2012).

XILEMA PRIMICIA es un sistema audiovisual que se desarrolla en el Centro de Geoinforméatica y Sefiales
Digitales de la UCI, fue concebido para divulgar informacion a través de una red televisiva interna o via
satélite. Tiene como objetivo fundamental proveer un canal de televisibn, donde se transmitan las
informaciones que considere de importancia el usuario. PRIMICIA se encuentra dividido en dos
subsistemas: Transmision y Administracion. El subsistema de Transmision se encarga de la trasmision de
las informaciones en forma de noticias e infocintas que son creadas con anterioridad desde el subsistema
de Administracién, haciendo uso de los recursos multimedia que se encuentran en el sistema. Este
subsistema estd compuesto por seis modulos, dentro de los cuales se encuentran seguridad y gestién de
medias. (PRIMICIA, 2013).

El proceso de pruebas de software incide directamente en la calidad del producto final obtenido,
enunciadas formalmente, segun (Jovanovi¢, 2006), las pruebas de software son una actividad realizada
para evaluar la calidad del software y mejorarla. Por lo tanto, el objetivo es la deteccion sistematica de

diferentes clases de errores en una cantidad minima de tiempo y con una cantidad minima de esfuerzo.
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De acuerdo con un articulo publicado por (IEEE, 2014) la planificacién de las pruebas de software debe
comenzar con las primeras etapas del proceso de desarrollo de software, [...] deben ser sistematicamente

desarrolladas y continuamente refinadas a medida que avanza el desarrollo de software.

No obstante lo anterior, el proceso de pruebas en el ciclo de vida del desarrollo de cada version de

PRIMICIA presenta importantes limitaciones como se expresa a continuacion:

= Deteccién de no conformidades en etapas tardias, durante la integracion de los subsistemas,
resultando mas costosa su correccion.

= Variacién mas acentuada del tiempo de desarrollo con respecto a la planificacion, determinada por la
imposibilidad de predecir o planificar la resoluciéon de no conformidades complejas en etapas donde el
costo es muy alto.

»= Disminucion del tiempo de ejecucion del proceso de pruebas en funcion del cumplimiento de los
cronogramas de entrega pactados, comprometiendo la calidad del producto obtenido.

» Imposibilidad de desarrollar algunos tipos de pruebas por la complejidad de su ejecucion manual.

De acuerdo con la problematica presentada se propone el siguiente problema de investigacion: ¢Como
disminuir las limitaciones del proceso de pruebas en el ciclo de vida del desarrollo de PRIMICIA 2.0 que

proporcione mayor productividad y garantice los niveles de calidad esperados del producto obtenido?

Para dar solucién al problema de investigacion se propone como objetivo general: desarrollar una
coleccioén de pruebas unitarias automatizadas a los modulos de seguridad y gestion de medias del sistema

XILEMA PRIMICIA 2.0 para favorecer la productividad y garantizar los niveles de calidad esperados.

Se define como objeto de estudio: el proceso de pruebas en el desarrollo del software, enmarcando el
campo de acciéon en: la automatizacién del proceso de pruebas unitarias en los médulos seguridad y
gestion de medias del sistema XILEMA PRIMICIA.

Se elaboran las siguientes preguntas cientificas que sirven de guia para la investigacion:

1. ¢Cudles son las dificultades que existen el proceso de pruebas?
2. ¢Qué proceso debe ser aplicado para mejorar la productividad en las pruebas de software?

3. ¢Qué herramientas y tecnologias deben ser empleadas en el desarrollo de las pruebas unitarias?
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4. ¢Qué caracteristicas debe tener la coleccidn de pruebas para garantizar la reduccion de errores?
5. ¢Como determinar que la colecciéon automatizada de pruebas unitarias favorecera la productividad

durante las pruebas de software?

Para dar cumplimiento al objetivo general trazado se definen las siguientes tareas de investigacion:

Caracterizar las pruebas en el desarrollo de software.
Caracterizar las pruebas unitarias.

Seleccionar las tecnologias y las herramientas a utilizar durante el desarrollo de las pruebas unitarias.

L\

Disefiar un conjunto de casos de prueba de acuerdo a las funcionalidades de los mddulos de

seguridad y gestion de medias.

i

Implementar las pruebas unitarias de acuerdo a la metodologia seleccionada.

Realizar el andlisis de los resultados obtenidos.

La investigacién se desarrolla utilizando los métodos cientificos tedricos y empiricos, especificamente

los que se argumentan a continuacion:

Métodos tedricos:

Histdrico - Lagico: Utilizado para concretar tedricamente la evolucion del flujo de pruebas, en el proceso
de desarrollo de software haciendo énfasis en las pruebas unitarias, identificando de estas ultimas

tendencias, practicas, estrategias y tecnologias asociadas.

Analitico - Sintético: Utilizado para extraer los elementos y flujos de informacién mas importantes de la
bibliografia sobre las pruebas unitarias. También sintetizar la tecnologia y el entorno con que fue
desarrollado el sistema XILEMA PRIMICIA 2.0.

Métodos empiricos:

Andlisis documental: Utilizado para el estudio del amplio dominio de la bibliografia consultada y resaltar

los aspectos mas importantes de la misma, apreciando informacién mas certera sobre el tema.
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El contenido de la presente investigacion se encuentra estructurado en 3 capitulos, organizados de la

siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacién teérica

Exposicion de los principales conceptos, tendencias actuales e ideas asociadas al proceso de pruebas
como parte del desarrollo de software, haciendo énfasis en la automatizacién de las pruebas unitarias.

Ademas, se proponen las tecnologias y herramientas necesarias para la construccion de la propuesta.

Capitulo 2: Planificacion, disefo, desarrollo

Aborda la aplicacién de las diferentes fases del proceso de pruebas unitarias identificado, ademas de la
utilizacion del framework para pruebas unitarias PHPUnit 4.5.0, formando asi parte fundamental del

proceso ingenieril.

Capitulo 3: Evaluacién

Contiene parte fundamental de la investigacion, establece un conjunto de analisis con datos relevantes
para la calidad de software que validan la puesta en practica del proceso de automatizacion de pruebas

unitarias realizado.
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Capitulo 1: Fundamentacién teérica

1.1 Introduccidn

El presente capitulo expone el fundamento tedrico relacionado con el problema de la investigacion. Para
dar cumplimiento al objetivo propuesto se hace un estudio de los conceptos y tendencias fundamentales
asociados a la investigacion. Finalmente, se realiza un analisis de las herramientas y tecnologias a utilizar

en el desarrollo de la solucién.
1.2 Calidad de Software

Actualmente en el mercado de software existen indices de competitividad extremadamente altos.
Afadiendo a esto la incansable busqueda por parte de los clientes de productos que satisfagan sus
necesidades se hace inevitable realizar sistemas computacionales con calidad. Por lo tanto es inminente

preguntarse ¢ Qué es calidad de software?

La concepciéon de calidad por algunas instituciones y organismos se puede comparar con los copos de
nieve, porque a simple vista parecen iguales, pero en realidad todos son distintos de ahi que cada entidad
utiliza su propia version, dentro de las que se encuentran algunas bien difundidas como en los siguientes

casos:

= Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos (ISO, 2000).

= La concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los
estdndares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se
espera de todo software desarrollado profesionalmente (Pressman, 2002).

= El grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las

necesidades o expectativas del cliente o usuario (IEEE, 1990).

Simplificando y uniendo los diferentes puntos conceptuales se define calidad de software como
caracteristicas concordantes con los requisitos especificados, acorde con su utilidad y existencia,

persiguiendo siempre la conformidad del cliente o consumidor.
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1.2.1 Gestién de la calidad

La calidad de software no constituye un producto sino un proceso. Siguiendo la denominacion del Instituto
de Administracion de Proyectos (del inglés, Project Management Institute, PMI), la Gestién de la calidad
del proyecto incluye los procesos y actividades de la organizacion ejecutante que determinan
responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por la
cuales fue emprendido (PMBOOK, 2009).

Los procesos que componen la Gestion de la calidad del proyecto se denominan:

= Planificacion de la calidad: La planificacién de cualquier etapa del proceso de desarrollo de software
es de vital importancia ya que constituye la relacidbn base entre los objetivos y recursos de la
organizacién. Es el proceso por el cual se identifican los requisitos de calidad y/o normas para el
proyecto y el producto, documentando la manera en que el proyecto demostrara el cumplimiento con
los mismos (PMBOOK, 2009).

= Aseguramiento de la calidad (SQA): El SQA procura mantener la calidad a lo largo de todo el
desarrollo y mantenimiento del producto mediante la ejecucién de una variedad de actividades en cada
etapa que pueden permitir identificacion temprana de problemas, un rasgo casi inevitable de cualquier
actividad compleja (IEEE, 2004). La garantia de calidad consiste en la auditoria y las funciones de
informacién de la gestién (Pressman, 2002).

= Control de la calidad: Proceso por el cual se monitorizan y registran los resultados de la ejecucion de
actividades de control de calidad, a fin de evaluar el desempefio y recomendar cambios necesarios
(PMBOOK, 2009).

La gestion total de la calidad y las filosofias similares fomentan una mejora continua de procesos, que

conduce al desarrollo de enfoques cada vez mas robustos para la ingenieria del software (Letelier, 2006).

1.3 Productividad

La productividad es un fenémeno que esta estrechamente relacionado con la calidad. A continuacién se

enuncian un conjunto de criterios de los mas difundidos para definir la productividad:
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= Factor que permitirA medir cuanta es la brecha entre el potencial de valor que pueden generar los
recursos y lo que actualmente estan generando, de manera que el personal esté pensando en la
innovacién constante y por ende que la organizacion sea trascendental en el tiempo (Castafieda
Vargas y Guevara Sandoval, 2010).

= La productividad es definida como el resultado de la articulacion armonica entre la tecnologia, la
organizacién y el talento humano, combinando en forma 6ptima o equilibrada los recursos para la
obtencion de los objetivos (Cequea y Rodriguez Monroy, 2012).

» La productividad es una proporcién entre las entradas y salidas (Hernandez Meraz, 2009).

Se puede sintetizar que el termino productividad se refiere a la relacibn o correspondencia entre los
recursos del proyecto y la calidad de sus productos. Por tanto se hace necesario establecer una relacion

concreta entre la calidad y la productividad.

1.4 Pruebas de software

En los dltimos afos, la vision de las pruebas de software ha madurado hasta transformarse en un proceso
iterativo e incremental. Las pruebas ya no son vistas como una actividad que se inicia s6lo después de la

fase de codificacion sino a lo largo del proceso de desarrollo de software.

La planificacion de las pruebas de software debe comenzar con las primeras etapas del proceso de
desarrollo de software, los planes de pruebas y procedimientos deben ser sisteméaticamente desarrollados

y continuamente refinados a medida que avanza el desarrollo de software (IEEE, 2014).

Por lo tanto se hace indispensable conocer en qué consisten las pruebas de software. A continuacion se

reflejaran concepciones difundidas:

» Las pruebas de software consisten en la verificacién dinamica de los comportamientos esperados que
ofrece un programa en un conjunto finito de casos de prueba, seleccionados adecuadamente del
dominio de ejecucion generalmente infinito (IEEE, 2014).

= Las pruebas son una actividad realizada para evaluar la calidad del software y mejorarla. Por lo tanto,
el objetivo es la deteccion sistemética de diferentes clases de errores en una cantidad minima de

tiempo y esfuerzo (Jovanovi¢, 2006).
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= Las pruebas se definen como una actividad en la cual un sistema o uno de sus componentes se ejecuta
en circunstancias previamente especificadas, los resultados se observan, se registran y se realiza una

evaluacion de algin aspecto (Fernandez Sanz, 2005).

1.4.1 Objetivos de las pruebas de software

Las pruebas pueden ser dirigidas a la verificacién de diferentes propiedades. Los casos de prueba pueden
ser disefiados para comprobar que las especificaciones funcionales se ejecutan correctamente, se hace
referencia en la literatura como pruebas de conformidad, las pruebas de correccion, o las pruebas

funcionales. Sin embargo, otras propiedades no funcionales pueden ser probadas (IEEE, 2014).
A continuacion se definen una serie de objetivos estandarizados para las pruebas (Pressman, 2002):

= La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencién de descubrir un error.
= Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no descubierto
hasta entonces.

= Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.
1.4.2 Caracteristicas de las pruebas de software

Es de importancia significativa conocer los atributos o caracteristicas basicas de las pruebas, para

reconocer cuando se esta en presencia de una buena prueba.

= Una buena prueba tiene una alta probabilidad de encontrar un error.

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

» Una buena prueba no deberia ser ni demasiado sencilla, ni demasiado compleja. Aunque es posible a
veces combinar una serie de pruebas en un caso de prueba, los posibles efectos secundarios de este

enfoque pueden enmascarar errores. En general, cada prueba deberia realizarse separadamente.
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1.4.3 Tipos de pruebas de software

Unitarias: Las pruebas unitarias verifican el funcionamiento de forma aislada de elementos de software
gue son comprobables por separado. Normalmente se prueban los métodos de las clases eliminando las
dependencias que existan con otras estructuras logicas. Tipicamente, las pruebas de unidad se producen

con acceso al codigo a prueba (IEEE, 2014).

Integracién: Las pruebas de integracién son una técnica sistematica para construir la estructura del
programa mientras que, al mismo tiempo, se llevan a cabo pruebas para detectar errores asociados con la

interaccion de los componentes de software (Pressman, 2002).

Funcionales: Las pruebas funcionales validan partes de las aplicaciones informaticas y simulan la
navegacion del usuario, realizan peticiones y comprueban la respuesta para validar que una determinada

accion se corresponde con los requerimientos especificados (Potencier y Zaninotto, 2012).

Sistema: Las pruebas del sistema se ocupan de probar el comportamiento de un sistema entero. Por lo
general se considera adecuado para la evaluacién de los requisitos no funcionales del sistema, tales como

la seguridad, velocidad, precision y fiabilidad (IEEE, 2014)

Aceptacion: Las pruebas de aceptacion determinan si un sistema satisface los criterios de aceptacién,
por lo general se chequean los comportamientos deseados del sistema contra los requerimientos del
cliente. El cliente o representativos del mismo se compromete directamente en las actividades para

comprobar que se han cumplido sus requisitos (IEEE, 2014).
1.5 Las pruebas unitarias automatizadas

La mayoria de los proyectos de las empresas productoras de software entran en conflictos cuanto las
variables de tiempo y esfuerzo atentan contra el proceso de pruebas. En funcién de no incumplir los
plazos, aln cuando existen desajustes en el cronograma, se opta por realizar menos pruebas. Mientras
menos pruebas se realizan, menos eficaz es el cédigo y el producto se convierte en inestable. Es por eso
gue las organizaciones entregan productos a sus clientes con un 15% de los defectos alin presentes en
los productos (INTI Argentina, 2005).
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Probar el software gradualmente en los médulos, es una de las tareas mas importantes y basicas que se
realiza en los procesos de desarrollo de software. La prueba de unidad centra el proceso de verificacion
en la menor unidad del disefio del software: el componente software o mdédulo (Pressman, 2002). Las

pruebas que se obtienen como parte de las pruebas de unidad estan esqueméaticamente ilustradas en la

P

Interfaz
Madulo

Figura 1.

Estructuras de datos locales
Condiciones limite
Caminos independientes

Caminos de manejo de errores

Casos
de pruaba

Figura 1: Pruebas de unidad (Pressman, 2002).

Las pruebas de unidad son realizadas por los desarrolladores respectivos en las unidades individuales de
codigo fuente de las areas que le fueron asignadas. La meta de pruebas de unidad es aislar cada parte
del programa y mostrar que las partes individuales son correctas por lo que se refiere a los requisitos y
funcionalidades (Simply Easy Learning, 2010). Estas pruebas constituyen la técnica de verificacion y
validacién, donde el programador gana la seguridad de las unidades individuales del cédigo fuente
(Khaled, Rafa y Mohammad, 2009).

Segun la (IEEE, 1993), la prueba de unidad se concentra en el esfuerzo de verificacion de la unidad mas

pequefia del disefio del software (mddulo). Una tarea esencial es la prueba selectiva de las rutas de

7
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ejecucion, con el fin de descubrir errores debidos a los célculos incorrectos, comparaciones erréneas o

flujos de control inapropiados.

Por su parte, (IBM, 2006) considera que la prueba de unidad se centra en la verificacion de los elementos
mas pequefios del software que se puedan probar. Normalmente, las pruebas de unidad se aplican a
componentes representados en el modelo de implementacion, para verificar que se cubren los flujos de
control, los flujos de datos y que funcionan como se esperaba. El desarrollador realiza la prueba de unidad
mientras se desarrolla la unidad. Los detalles de la prueba de unidad se describen en la disciplina de

implementacién

Los autores entienden que las pruebas unitarias son la verificacion realizada a la unidad menor del cédigo
de una aplicacion informética (métodos que componen las clases), en aras de detectar errores debidos a
los célculos incorrectos, comparaciones erréneas o flujos de control inapropiados mediante las distintas

rutas de ejecucion a edades tempranas del proceso productivo.
1.5.1 Identificacidon y ubicacion de la etapa de pruebas unitarias

El proceso de pruebas de un sistema computacional no termina con las pruebas de unidad sino que estas
son practicamente el comienzo del necesario y valioso proceso. Comienza probando el software
gradualmente en los modulos hasta que estos estén completados (Pruebas de unidad); entonces se
prueban los grupos de modulos probados integrados con los moédulos recientemente completados (Prueba
de integracion). Este proceso continta hasta que todos los modulos del paquete se hayan probado. Una
vez esta fase se completa, el paquete entero se prueba en conjunto (Prueba del sistema). Esta estrategia

de la comprobacion normalmente es el término conocido como comprobacion incremental (Konka, 2011).

A continuacion se muestra la Figura 2 que se corresponde con el proceso incremental al que se hace

alusion en la idea anterior.

/
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. Pruebas
Requisitos de alto nivel
Disefio de integracion
Codificagion

«Direccion
e la pruebar

Figura 2: Etapas en la prueba del software (Pressman, 2002).

1.5.2 Caracteristicas de las pruebas unitarias

Es necesario tener en cuenta una serie de caracteristicas o0 requisitos para que las pruebas unitarias

cumplan su objetivo o finalidad (Joyanes Aguilar, 2007):

= Automatizable: No deberia requerirse una intervencién manual. Esto es especialmente util para la
integracion continua.

= No requiere de mucho cédigo para prepararla: Una prueba de unidad cuya preparaciéon toma 3 minutos
(iniciando el ambiente y las conexiones) se debe considerar demasiado pesada para ejecutarse cada
vez que se hagan cambios.

» Repetibles o Reutilizables: No se deben crear pruebas que sélo puedan ser ejecutadas una sola vez.

* |ndependientes: La ejecucion de una prueba no debe afectar a la ejecucion de otra.

» Probar s6lo un método: Aunque no siempre es necesario hacer "una prueba por método", si es
importante asegurar que cubre el cddigo. Muchas veces se requiere mas de un método de prueba, por
cada método que se dispone, para poder probar los datos de entrada y los posibles resultados.

= Profesionales: Las pruebas deben ser consideradas igual que el cédigo, con la misma profesionalidad y
documentacion.

= Dejar los datos de la misma manera en que los encontr6: Cuando la prueba comienza, los datos se
preparan si es necesario, pero cuando la prueba termina, es importante que el sistema borre los datos

después de la verificacion.

Z
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1.5.3 Ventajas que proporcionan las pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son de incalculable ayuda para los desarrolladores, contribuyen a lo largo del
proceso de desarrollo de software a la calidad del producto. Estas pruebas aisladas proporcionan cinco

ventajas basicas (Joyanes Aguilar, 2007):

= Fomentar el cambio: Las pruebas unitarias facilitan que el programador cambie el c6digo para mejorar
su estructura (refactorizacion), puesto que permiten hacer pruebas sobre los cambios y asi asegurarse
de que los nuevos cambios no han introducido errores.

= Simplificar la integracion: Puesto que permiten llegar a la fase de integracién con un grado alto de
seguridad que el cddigo esta funcionando correctamente.

= Documentar el cddigo: Las propias pruebas son documentacion del codigo puesto que ahi se puede ver
como utilizarlo.

= Separacion de la interfaz y la implementacion.

= Los errores estdn més limitados y féciles de localizar dado que las pruebas unitarias pueden
desenmascararlos directamente en el método que presenta error, evitando de esta manera la

propagacion de los errores a través de dependencias.
1.6 Procedimiento parala automatizacion de pruebas unitarias

Para la puesta en practica de un proceso de automatizacién de pruebas unitarias es imprescindible seguir
el estandar para pruebas unitarias de software (IEEE Std. 1008-1987) actualizado en el afio 1993, el

mismo es recomendado en la Guia para el Conocimiento de Ingenieria de Software (SWEBOK).

Este estandar especifica el proceso de pruebas unitarias logrando un enfoque uniforme para las pruebas
unitarias, ademas de describir los conceptos de ingenieria de software y pruebas en que basa su enfoque,
lo cual proporciona orientacién y recursos de informacién para ayudar con la implementacion y el uso del

proceso de pruebas unitarias (IEEE, 2014).
1.6.1 Actividades del proceso de pruebas unitarias

Las pruebas unitarias constituyen una de las actividades mas importantes del proceso de desarrollo de

software, a veces requiere mas esfuerzo y tiempo que cualquier otra actividad de la ingenieria de software

13
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(Pressman, 2002). Es importante, por tanto, establecer diferentes actividades que guien el proceso de

pruebas de unidad.

Planificar
Fase de planificacion R
de pruebas unitarias € Ienmnar

Refinar

I

Disefiar
Fase de pruebas |
unitarias adquiridas Implementar

Ejecutar .—l
Fase de medida Suplementar la muestra de pruebas
de pruebas unitarias |

Comprobar

Evaluar

Figura 3: Flujo de actividades del proceso de pruebas unitarias (IEEE, 1993).

La Figura 3 muestra la secuencia de actividades involucradas en el proceso de pruebas unitarias

enmarcadas en tres fases definidas.
A continuacion se definen las tareas a realizar en cada una de estas actividades segun (IEEE, 1993):

Planificar el enfoque general, recursos y calendario

Esta actividad inicia la primera fase del proceso de pruebas unitarias propuesto y esta compuesta por las

siguientes tareas:

= Especificar un enfoque general de las pruebas unitarias: Identificar areas de riesgo que debe abordar la
prueba, las fuentes de datos existentes, las técnicas generales para la validacion de datos.

» Especificar restricciones sobre determinadas caracteristicas: Describir provisiones para la aplicaciéon de
software que interactua directamente con las unidades a ensayar.

= Especificar los requisitos de integridad: Identificar las areas (caracteristicas, procedimientos, estados,
funciones, datos, instrucciones) para ser cubiertos por el conjunto de prueba de unidad y el grado de

cobertura requerida para cada area.

4



Capitulo |: Fundamentacian Tearica

Especificar los requisitos de terminacion: Especificar los requisitos para la terminacién normal del
proceso de pruebas unitarias. ldentificar las condiciones que podrian causar la terminacién anormal del
proceso de pruebas de unidad y los procedimientos de notificacion que se aplican.

Determinar las necesidades de recursos: Estimar los recursos necesarios para la adquisicion del
equipo de prueba, ejecucion inicial, y la posterior repeticion de actividades de prueba.

Especificar cuadro general: Horario limitado por los recursos y la disponibilidad de las pruebas unitarias
para todas las actividades de pruebas unitarias.

Determinar caracteristicas para ser probadas

Estudiar los requisitos funcionales: Estudiar cada funcion descrita en la documentacion de requisitos
del modulo.

Identificar requisitos adicionales y procedimientos asociados: Identificar requisitos distintos de
funciones (rendimiento, atributos o restricciones de disefio) asociados con caracteristicas de software
que pueden ser probadas con eficacia a nivel de unidad.

Identificar los estados de la unidad: Si la documentacién de los requisitos de la unidad implica multiples
estados (inactiva, listo para recibir, procesar). Identificar cada estado y cada transicion de estado
valido.

Identificar caracteristicas de datos de entrada y salida: Identificar las estructuras de datos de entrada y

de salida de la unidad que desea probar.

Refinar el plan general

Acotar el enfoque: Identificar los casos de prueba existentes y procedimientos de prueba que deben ser
considerados para su uso.

Especificar las necesidades de recursos especiales: ldentificar los recursos especiales que se
necesitan para poner a prueba la unidad. Hacer los preparativos para los recursos identificados.
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Disefiar el conjunto de pruebas

Esta actividad inicia la segunda fase del proceso de pruebas unitarias propuesto y estd compuesta por las

siguientes tareas:

Disefar la arquitectura de la prueba: Disefiar un conjunto jerarquicamente descompuesto de objetivos
de la prueba de modo que cada objetivo de nivel mas bajo se puede probar directamente por unos
pocos casos de prueba.

Obtener las especificaciones de casos de prueba: Especificar los nuevos casos de prueba.

Implementar el plan y el disefio refinado

Obtener y verificar datos de prueba: Obtener copia de los datos de prueba existentes para ser
modificados o utilizados sin modificacién. Generar nuevos datos requeridos. Incluir datos adicionales
necesarios para garantizar la coherencia y la integridad de los datos.

Obtener recursos especiales: Obtener los recursos de apoyo de prueba especificados.

Desarrollar los casos de pruebas: Implementar los casos de pruebas disefiados y especificados en la

fase anterior.

Ejecutar los procedimientos de prueba

Esta actividad inicia la tercera fase del proceso de pruebas unitarias propuesto y esta compuesta por las

siguientes tareas:

Ejecutar pruebas: Configurar el entorno de prueba. Ejecutar el conjunto de pruebas unitarias. Registrar
todos los incidentes arrojados.
Determinar los resultados: Para cada caso de prueba, determinar si la unidad pasa o no en base a las

especificaciones de resultados requeridos en las descripciones de casos.

Comprobar la terminacion

Comprobar la terminaciébn normal del proceso de pruebas: Determinar la necesidad de pruebas

adicionales en funcién de los requerimientos o inquietudes planteadas por el historial de fallos de

6
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integridad. En caso de que el proceso haya terminado anormalmente se debe especificar la causa de la
contingencia o irregularidad.
= Complementar la prueba: Determinar la necesidad de nuevos casos de pruebas y de ser asi afadirlos

al conjunto del médulo en prueba.

Evaluar el esfuerzo de la pruebay la unidad

= Registro del estado de las pruebas unitarias: Registrar la cantidad de éxito y fallos de las pruebas
ejecutadas.

= Registro del estado de los modulos: Registrar las diferencias reveladas por las pruebas unitarias entre
la unidad probada y los requisitos.

= Aseguramiento de la preservacién de los productos para pruebas: Asegurar que los productos de

pruebas se recojan, organicen y almacenen para la referencia y reutilizacion.
1.7 Tendencias y tecnologias

Las diferentes etapas que componen el proceso de desarrollo de software basan su funcionamiento sobre
diferentes herramientas y tecnologias, alcanzando de esta manera altos indices de productividad,

eficiencia y la calidad requerida en el proceso.
1.7.1 Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion son lenguajes formales que mediante un conjunto de reglas sintacticas y
semanticas permiten crear instrucciones que seran interpretadas por un equipo de cémputo (Terrence y
Zelkowitz, 2000). Algunos ejemplos de lenguajes de programacion son: PHP, Prolog, Python, Pascal, C++,
JAVA, JavaScript.

PHP 5.3

Actualmente el proyecto PRIMICIA se encuentra desarrollando los productos informaticos en el lenguaje
de programacion PHP en su versién 5.3. Se hace necesario desarrollar las pruebas a aplicar a los
modulos seguridad y gestion de medias pertenecientes al sistema XILEMA PRIMICIA 2.0 en el mismo

lenguaje utilizado para el desarrollo de este producto para lograr total compatibilidad.
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1.7.2 Framework para pruebas unitarias

Las pruebas unitarias permiten detectar errores a gran escala, que con el paso del tiempo requieren
mayor inversidn para su correccion. Los frameworks juegan un papel fundamental en la ejecucion de este
tipo de pruebas, en este ambito se encuentran muchas herramientas de este tipo que permiten realizar
seguimiento de pruebas unitarias, acotando el dominio de los frameworks al lenguaje PHP 5.3 vy
compatibles con el framework de desarrollo Symfony 2.3%, que se utilizan para desarrollar el sistema
XILEMA PRIMICIA 2.0.

En la se caracterizan los principales frameworks de desarrollo que son utilizados para la ejecucion de las

pruebas unitarias.

Tabla 1: Principales frameworks y sus aspectos principales.

Framework Descripcion Usabilidad Caracteristicas

= Soporta objetos Mock3. _ _ B
= Soporta el registro de ejecucion de

= Soporta Stubs*.
la prueba en XML, TAP, o

=Se integra perfectamente a

PHPUnit 450 es un AT & T marcado GraphViz y
] cada entorno de desarrollo
framework orientado a la | o . usando PEAR.
y integrado siguiente: Eclipse, - . -~
] programacion de . = Utiliza aserciones para verificar que
PHPUnNIt 4.5.0 Netbeans, Zend Stuide, ] )
pruebas para PHP. el comportamiento de una unidad
(Bergmann, ] PhpStorm. o
Es un ejemplo de la ) _ de cddigo es el esperado.
2015) ) _ =Funciona bien con cada _ i
arquitectura xUnit para ) ) .. [mCompatible con los mapeos objeto-
servidor de integracion ) )
marcos de  pruebas ) relacional: Doctrine y Propel.
o continua. )
unitarias. = Permite desarrollar pruebas
= Presenta excelente _
funcionales.

documentacion. ) .
. =Se integra con Selenium® para
=Muy activo respecto a

2 Framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de las aplicaciones web (Potencier y Zaninotto, 2012).
3 Tipo de objeto doble sobre los se establece expectativas de uso y del que no nos preocupa controlar lo que devuelve su llamada (Bergmann,
2015a).

4 Tipo de objeto doble que reemplaza una funcionalidad concreta del objeto colaborador para garantizar su funcionamiento (Bergmann, 2015a).
5 Herramienta que permite escribir pruebas automatizadas de interfaz de usuario para aplicaciones web en cualquier lenguaje de programacion en

contra de cualquier pagina web HTTP usando cualquiera navegador convencional (Bergmann, 2015a).

/3



Capitulo |: Fundamentacian Tearica

estado y soporte.

realizar pruebas de aceptacion.

SimpleTest
1.1.0

(Baker, 2015)

Es un marco de pruebas
unitarias PHP y pruebas
web. Contiene  una
interfaz estandarizada a
la familia de marcos de

pruebas xUnit.

mLas pruebas en si son sélo

métodos normales  que
comienzan su nombre con
las letras "test".

=Las pruebas se agrupan en
casos de prueba, que son
PHP
extienden UnitTestCase o

WebTestCase.

s6lo clases que

= Se puede tener tantos casos
de prueba como desee en
una secuencia de
comandos de prueba.

" Presenta documentacion
béasica.

mPoco activo respecto ha

estado y soporte.

=La idea es que las tareas comunes
de PHP pero complicados, tales

como la tala en un sitio, se pueden

probar facilimente.

= Utiliza aserciones para verificar que

el comportamiento de una unidad

de cddigo es el esperado.

= Compatible con los mapeos objeto-

relacional: Propel y Doctrine.
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Lime

(Potencier y

Symfony 2 incluye su

propio frameowrk
llamado Lime. Se basa
en la libreria Test::More
de Perl. Es compatible
con TAP, lo que significa

gue los resultados de las

mlas pruebas se ejecutan en
de

limitado para minimizar las

un entorno entorno
ejecuciones de las pruebas
a partir de influenciar uno al
otro.

mlLas pruebas de Lime son

=Consta Unicamente de un archivo,

llamado lime.php, y no tiene
ninguna dependencia.
nEl

mediante pruebas unitarias.

nicleo de Lime se valida

. faciles de leer y sus mUtiliza aserciones para verificar que
Zaninotto, pruebas se muestran .
- resultados también lo son. el comportamiento de una unidad
2012) con el formato definido ) o y
. [=Permite una facil integracion | de cédigo es el esperado.
en el "Test Anything ]
. con otras herramientas. = Compatible con los mapeos objeto-
Protocol", creado para y
. "Presenta documentacion | relacional: Doctrine.
facilitar la lectura de los o
bésica.
resultados de las )
"Poco activo respecto ha
pruebas.
estado y soporte.
_ =Puede contener una lista de
El marco de trabajo para .
o escenarios, los  cuales
pruebas unitarias Behat ) .
. constituyen los  posibles s Utiliza una extension feature.
permite probar .
. estados que toma la unidad [sUtiliza también “step” los cuales
aplicaciones PHP L
. a probar (descripcion de la | son funciones programadas que
usando oraciones | .
Behat 2.4 . .. | situacion, un contexto, un | definen lo que debe suceder dado
o legibles para escribir o
(Lépine, 2012) . acontecimiento, Yy un|upa de sus declaraciones se
caracteristicas y
. ) resultado). llaman dentro de un escenario.
escenarios sobre cémo
= Presenta poca

las aplicaciones deben
comportarse con el fin de

probar su funcionalidad.

documentacion.
mPoco activo respecto ha

estado y soporte.
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Es un marco de pruebas
ligero con licencia Open
Source desarrollado en

PHP. Las sintaxis de las

= Soporta objetos Mock.

= Soporta Stubs.

= R4pido para empezar
= Informes diferentes

formatos (CLI, HTML, TAP,

en

=Consta Unicamente de un archivo
PHP.

=Define el objetivo para la clase a

Atoum 1.0.0
(Croes, 2014).

para pruebas unitarias
especificas del lenguaje
PHP. Fue disefiado para
ser aplicado
rapidamente, simplificar

de

ademas

las
de
garantizar su fiabilidad y
legibilidad.

el desarrollo

pruebas

= Facil de instalar.
= Compatible con Symfony 2 y
Zend Framework 2.

=Genera informes de
cobertura de codigo, con el
fin de hacer posible para
supervisar las  pruebas
unitarias.

= Presenta poca

documentacion.
= Activo respecto ha estado y

soporte.

EnhancePHP p-ruebas unitarias  son | XML) probar, a  continuaciéon  se
(Fenton y simples y  natural. [LOS r(,es-ultados de, cobert-ura establecen  escenarios  para
Constituyes una gran | de codigo son solo a nivel | yeglizar varias llamadas a un
Jones, 2011 biblioteca en un solo | de metodo. mismo método y luego se realiza la
archivo PHP, que ofrece |"No  se  han  producido | yerificacion de la expectativa de los
una gran cantidad de | mejoras desde 2013. escenarios.
funcionalidades de [Presenta poca
pruebas. documentacion.
mPoco activo respecto ha
estado y soporte.
= Requiere PHP 5.3.3.
= Soporta objetos Mock.
~ [=Soporta Stubs.
Es un marco de trabajo =Utiliza  aproximadamente 200

aserciones para verificar que el
comportamiento de una unidad de
cadigo es el esperado.

mConsta Unicamente de un solo
archivo Phar.

=mPermite  escribir las pruebas

unitarias de una manera cerca de

lenguaje natural.

Tras haber sintetizado el contenido de la tabla comparativa anterior se selecciona como framework para el

desarrollo de las pruebas unitarias el PHPUnIt 4.5.0. Esta herramienta practicamente se ha convertido en
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un estandar internacional para el desarrollo de pruebas para PHP. Las pruebas unitarias de Symfony 2.3
combinan la potencia de PHPUnit 4.5.0 con las utilidades y facilidades proporcionadas por Symfony 2.3
(Eguiluz, 2012). Un aspecto importante es que PHPUnit es el Unico framework que ha demostrado
practicamente contar con una gran cobertura de cédigo, estabilidad y buena documentacién (Bahit, 2013).
Ademas de permitir realizar otros tipos de pruebas automatizadas complementando de esta manera el
proceso.

1.7.3 Entorno de desarrollo integrado

Dentro del conjunto de herramientas que sustentan la produccién de software, los entornos de desarrollo
integrado (IDE) son de gran importancia, ya que suman funcionalidades y artefactos claves para acelerar
el proceso de desarrollo del ciclo de vida del software. Un IDE es un programa informético compuesto por
un conjunto de herramientas para programar en un lenguaje de programacion o varios. Las herramientas
gue normalmente componen un entorno de desarrollo integrado son: editor de texto, compilador,
intérprete, herramientas para la automatizacion, depurador, sistema de ayuda para la construcciéon de
interfaces graficas de usuario y, opcionalmente, un sistema de control de versiones (Guest, Greenfield y
Cook, 2006).

NetBeans IDE

El entorno de desarrollo integrado NetBeans 8.0 fue seleccionado para el desarrollo de la propuesta
informatica por disimiles caracteristicas y facilidades en su uso. Un aspecto importante es la experiencia y
conocimiento del equipo de desarrollo con la herramienta por lo que se gana en competencias del
personal. Ademas de permitir total integracién con Symfony 2.3 y PHPUnit 4.5 aspecto de suma

importancia y garantia.

NetBeans IDE permite de forma rapida y facil desarrollar aplicaciones Java de escritorio, moviles y
aplicaciones Web, asi como aplicaciones HTML5 con HTML, JavaScript y CSS. El IDE también
proporciona un gran conjunto de herramientas para desarrolladores de PHP y C / C ++. Es gratuito y de

codigo abierto. (NetBeans Team, 2015).
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1.8 Conclusiones parciales

Luego de realizar la revision teorica de los conceptos y definiciones relacionados con la calidad de
software, aseguramiento y factores de medicion de la misma, las pruebas de software (haciendo énfasis
en las pruebas unitarias), las tecnologias y herramientas que rigen el adecuado desarrollo de software se

concluye lo siguiente:

= Las pruebas unitarias permiten evaluar el software de manera aislada, es decir por mdédulos,
chequeando partes del codigo y permitiendo mejor exactitud en la deteccion del codigo erroneo y su
temprana correccion, constituyendo ventajas significativas para la calidad del producto.

= El proceso de pruebas unitarias requiere para su exitoso funcionamiento la total integracion y
compatibilidad de las herramientas del entorno de produccién del proyecto con las seleccionadas para
desarrollar las pruebas unitarias.

= Mediante el uso del framework de pruebas unitarias PHPUnit 4.5.0 se garantiza la automatizacién de

estas, se agiliza el proceso y favorece la deteccion de no conformidades
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Capitulo 2: Planificacion, disefio y desarrollo

2.1 Introduccidén

En el presente capitulo se exponen los principales procesos y artefactos generados en las etapas de
planificacion, disefio y desarrollo del proceso de pruebas unitarias definido en el estandar (IEEE Std.
1008-1987). Lo anterior tiene como objetivo lograr la implementaciéon de un conjunto de pruebas unitarias
referentes a los mddulos seguridad y gestion de medias del sistema XILEMA PRIMICIA 2.0 y de esta

manera contribuir a la calidad tanto del producto como del ciclo de vida del desarrollo de software.

2.2 Planificacion del enfoque general, recursos y calendario

En esta etapa se debe obtener el esfuerzo y tiempo necesario para las pruebas, productos entregables,

recursos requeridos, repositorios y ambientes de prueba entre otros aspectos.

2.2.1 Enfoque general

Para el proceso de automatizacién de las pruebas es necesario realizar el enfoque general del proceso ya
gue este constituye la base y punto de partida para las diferentes actividades que componen el marco del
proceso. Integrando las técnicas de disefio e implementacion de las pruebas con un conjunto de

actividades que complementan la estrategia puesta en préactica.

El método de prueba a utilizar en el proceso de automatizacion de las pruebas aplicado a los modulos
seguridad y gestion de medias del sistema XILEMA PRIMICIA 2.0 es el de Caja Blanca®, con el fin de
estudiar la especificacion de las funciones o métodos, la entrada y la salida, definiendo como objetivo
fundamental probar las posibles entradas y salidas de los métodos permitiendo cubrir el mayor porcentaje

de codigo probado por pruebas unitarias (cobertura de codigo’).

5 Método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba (Pressman,
2002).
” Medida utilizada para describir el grado en el que el cédigo fuente de un programa es probado por un conjunto de pruebas en particular

(Bergmann 2015a).
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Mediante la tecnologia del marco de trabajo PHPUnit 4.5.0 se desarrollara una coleccién de pruebas
unitarias. De esta coleccién se recogeran datos de interés mediante los informes generados por el marco

de trabajo.

2.2.2 Especificacion de los requisitos de integridad

El sistema PRIMICIA 2.0 utiliza la arquitectura modelo vista controlador (MVC) la cual separa los
diferentes tipos de clases, la coleccién de pruebas abarcara las clases los tipos de clases que se prueben
mediante pruebas unitarias. Agregando a esto que se requiere de un grado de cobertura de codigo alto en

cada caso ademas de la totalidad de los métodos probados.

2.2.3 Especificacion de los requisitos de terminacion

Es necesario establecer determinados requisitos o hitos que midan el fin del proceso de pruebas, en este
caso el cubrimiento total de clases programadas que se prueben con efectividad mediante pruebas
unitarias de los mddulos seguridad y gestion de medias, ademas de seguir la planificacion de las
actividades. La principal condicion a cumplirse por la terminacién anormal del proceso es el

incumplimiento del calendario por lo que no se terminaria a tiempo el producto.

2.2.4 Recursos para las pruebas unitarias

Los recursos para aplicar las pruebas unitarias automatizadas a los mddulos seleccionados del sistema
XILEMA PRIMICIA 2.0, son caracteristicas tanto de software como de hardware. Para el desarrollo de las

pruebas es necesario disponer de los siguientes recursos minimos:

Tabla 2: Recursos de Software.

Software
Recurso Especificacion
Sistema Operativo. GNU/Linux.
Sistema a probar. XILEMA PRIMICIA 2.0.
Servidor Web. Apache 2.
Marco de Trabajo. PHPUnNIt 4.5.0.
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Tabla 3: Recursos de Hardware.

Hardware
Recurso Especificacién
Procesador. Core 2 Duo 3.3 GHz.
Memoria RAM. 1 Giga Byte (Gb) o mas.
Disco Duro. 120 Giga Byte (Gb) o mas.

2.2.5 Cronograma general

Es de suma importancia establecer un calendario que guie y permita controlar las diferentes tareas a

realizar lo mas realista posible. A continuacién se muestra el cronograma general del proceso.

Tabla 4: Cronograma del proceso de pruebas unitarias.

Fase Actividad Tareas
» Especificar un enfoque general de las pruebas
Planificar el enfoque o
| unitarias.
eneral, recursos = P . .
g . y Especificar los requisitos de integridad.
calendario. = = —
Especificar los requisitos de terminacién.
Determinar las necesidades de recursos.
1 Determinar caracteristicas ) - )
Estudiar los requisitos funcionales.
para ser probados.
Acotar el enfoque.
Refinar el plan general. o :
plang Especificar las necesidades de recursos
especiales.
L . Disefiar la arquitectura de la prueba.
Disefiar el conjunto de e
Obtener las especificaciones de casos de
pruebas.
2 prueba.
Obtener y verificar datos de prueba.
Implementar el plan y el .
L . Obtener recursos especiales.
disefio refinado.
Desarrollar los casos de pruebas.
Ejecutar los ' Ejecutar pruebas.
procedimientos de ]
Determinar los resultados.
prueba.
3 Comprobar la terminacién normal del proceso

de pruebas.
Complementar la prueba.

Comprobar la terminacion.

Evaluar el esfuerzo de la | Registro del estado de las pruebas unitarias.

Fecha Inicio

17/11/2014

19/11/2014
21/11/2014
23/11/2014

25/11/2014

29/11/2014

1/12/2014

3/12/2014

8/12/2014

8/01/2015

12/01/2015
14/01/2015
14/01/2015

17/04/2015

20/04/2015

22/04/2015
27/04/2014

Fecha Fin
18/11/2014

20/11/2014
22/11/2014
24/11/2014

28/11/2014

30/11/2014

2/12/2014
7/12/2014
20/12/2014

11/01/2015
13/01/2015
13/04/2015
16/04/2015

19/04/2015

21/04/2015

26/04/2015
28/04/2014
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prueba y la unidad.

Asegurar la preservacion de los productos para

pruebas.
Evaluacion de los resultados de las pruebas unitarias luego de aplicarlas
4 para los médulos de seguridad y gestion de medias del sistema PRIMICIA | 3/05/2014

2.0.

Registro del estado de los médulos.

2.3 Especificacion de las caracteristicas a ser probadas

29/04/2014

1/05/2014

30/04/2014

2/05/2014

10/05/2014

En este proceso de pruebas es de suma importancia analizar los requerimientos o requisitos funcionales

del sistema a probar en este caso XILEMA PRIMICIA 2.0. A continuacién se muestra el paquete de

analisis del sistema XILEMA PRIMICIA 2.0, en el cual se pueden enmarcar los médulos referentes al

proceso de pruebas.

Subsistema de Administracion
Médulo de Infocintas Modulo de gestion de Medias
R LR e >
|
1
1
| o [ A
| |
|
Modulo de Seguridad |
e o T :
I |
e |
Modulo Transmision N . |
I
Médulo Editorial i s
| Madulo de Noticias
|
|
|
1
Modulo de Senales

Figura 4: Paquete de analisis del sistema PRIMICIA 2.0 (PRIMICIA, 2013).

2.3.1 Modulo seguridad

El médulo de seguridad es el encargado de realizar toda la gestion de los usuarios, grupos y permisos del

sistema. Debe permitir la adicién, modificacién y eliminacién de los usuarios que trabajaran en el sistema.

Ademas realiza la gestién de los grupos de permisos que se podran asignar a los usuarios para darles
acceso a las funcionalidades (PRIMICIA, 2012b).
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Tabla 5: Especificacién de requisitos de software del médulo seguridad (PRIMICIA, 2013).

RF1

RF2

RF3

RF4

RF5

RF6

RF7

RF8

RF9

RF10

RF11

RF12

RF13

RF14

Autenticar usuario

Cerrar sesion
Listar usuario
Insertar usuario
Editar usuario
Eliminar usuario

Filtrar usuarios

Listar grupos
Insertar grupo
Editar grupo
Eliminar grupos

Filtrar Grupos

Listar Permisos

Filtrar permisos

Para su acceso al sistema el usuario debe introducir su usuario y contrasefia y
seleccionar si desea recordar los datos introducidos. Esta accién le permite
acceder a las funcionalidades correspondientes al rol que posee el usuario
autenticado.

El sistema debe permitir cerrar la sesion de un usuario autenticado.

El sistema debe permitir que se muestre un listado con los usuarios del
sistema.

El sistema debe permitir que se inserten nuevos usuarios.

El sistema debe permitir que se realicen cambios en los datos y permisos de los
usuarios.

El sistema debe permitir que se eliminen los usuarios que sean seleccionados.
El sistema debe permitir que se filtren los usuarios teniendo en cuenta los datos
introducidos.

El sistema debe permitir que se muestre un listado con los grupos que se
encuentran en el sistema.

El sistema debe permitir que se inserten nuevos grupos.

El sistema debe permitir que se realicen cambios en los datos y permisos de los
grupos.

El sistema debe permitir que se eliminen grupos.

El sistema debe permitir que se filtren los grupos teniendo en cuenta los datos
introducidos.

El sistema debe permitir que se muestre un listado con los permisos que se
pueden asignar en el sistema.

El sistema debe permitir que se filtren los permisos teniendo en cuenta los
datos introducidos.

2.3.2 Modulo gestion de medias

El modulo de gestion de medias es el encargado de realizar toda la gestién de los archivos multimedia

(audio, video e imagen) que pueden ser utilizados en el sistema para la creacién de las informaciones.

Debe permitir la adicién, modificacion, visualizacion y/o reproduccion y eliminacion de estos archivos

multimedia (PRIMICIA 2012a).
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Tabla 6: Especificacién de requisitos de software del médulo gestion de medias (PRIMICIA, 2013).

RF15

RF16

RF17

RF18
RF19
RF20

RF21

RF22

RF23

RF24

RF25

RF26

RF27

RF28

RF29

RF30

RF31

RF32

RF33

Visualizar imagen
Listar imagenes
Filtrar imagenes

Adicionar imagen
Modificar imagen

Eliminar imagenes
Reproducir audio

Pausar reproduccion

del audio

Detener reproduccién
del audio

Modificar volumen de
audio

Listar audios
Filtrar audios
Adicionar audio
Modificar audio
Eliminar audios
Reproducir video

Pausar reproduccion

del video

Detener reproduccién
del video

Modificar volumen de

video

Se debe mostrar la imagen seleccionada, ademas todos los datos relacionados
con la imagen que se visualiza.

Debe permitir listar los archivos de imagenes almacenados.

Debe permitir filtrar las imagenes existentes en el sistema, teniendo en cuenta
los criterios de busqueda introducidos.

Debe permitir adicionar nuevas imagenes al sistema.

Debe permitir modificar los datos de las imagenes del sistema.

Debe permitir eliminar la (s) imagen (es) deseada (s) del sistema.

Debe reproducir el audio seleccionado, ademas se deben mostrar los datos del

mismo.

Debe permitir que se ponga en pausa el audio que se esta reproduciendo.

Debe permitir que se pare el audio que se esta reproduciendo.

El sistema debe permitir que se suba 0 se baje el volumen del audio que se
esté reproduciendo.

El sistema debe permitir listar los archivos de audio almacenados.

Debe permitir filtrar los archivos de audio existentes en el sistema, teniendo en
cuenta los criterios de blsqueda introducidos.

Debe permitir adicionar nuevos archivos de audio al sistema.

Debe permitir modificar los datos de los audios que se encuentran en el
sistema.

Debe permitir eliminar el (los) audio (s) deseado (s) del sistema.

Se debe reproducir el video seleccionado, ademas se deben mostrar todos los
datos relacionados con este.

El sistema debe permitir que se ponga en pausa el video que se esta

reproduciendo.
El sistema debe permitir que se pare el video que se esta reproduciendo.

El sistema debe permitir que se suba o se baje el volumen del video que se

esté reproduciendo.
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RF34 | Listar videos El sistema debe permitir listar los videos almacenados.

] ) Debe permitir filtrar los archivos de video existentes en el sistema, teniendo en
RF35  Filtrar videos o i ; )
cuenta los criterios de busqueda introducidos.

RF36 = Adicionar video. Debe permitir adicionar nuevos archivos de video al sistema.

5 ) Debe permitir modificar los datos de los videos que se encuentran en el
RF37  Modificar video. )
sistema.

RF38  Eliminar videos. Debe permitir eliminar el (los) video (s) deseado (s) del sistema.

2.3.3 Requisitos adicionales

Para el sistema XILEMA PRIMICIA 2.0 es sumamente importante controlar algunos requisitos no
funcionales. A continuacién se presentan los requisitos adicionales que se controlan de manera efectiva

mediante las pruebas unitarias.

= Controlar picos de uso de memoria.
= Leer picos de memoria por peticion.

= Tiempo de respuesta.

2.4 Disefo de la coleccion casos de pruebas unitarias

Esta etapa es de suma importancia por constituir la base de la implementacion de la coleccién de pruebas

unitarias, donde se define la arquitectura, notacion y casos de pruebas unitarias.

2.4.1 Disefio de la arquitectura de pruebas unitarias

Cada modulo del sistema XILEMA PRIMICIA 2.0 esta compuesto por una estructura de directorios, dentro
de la misma se encuentra el directorio "Test". Este directorio debe tener reproducida la misma estructura
de directorios del médulo que se quiere probar y aqui es donde se almacenan las pruebas unitarias. Los
archivos auxiliares que necesitan las pruebas unitarias se guardan en el directorio "Fixture" dentro del

mismo directorio donde se encuentra la prueba unitaria.

Para construir mejores y mas confiables aplicaciones, se debe probar el cédigo usando ambas pruebas,
unitarias y funcionales. Por lo tanto las pruebas funcionales automatizadas se encargan de probar las

clases controladoras (Potencier y Weaver, 2013). En la estructura de directorio creada se dejo listo el
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directorio denominado "Controller" para almacenar las pruebas funcionales realizadas por el personal del

proyecto PRIMICIA en su etapa correspondiente. Este directorio se muestra en la Figura 5.

Cada prueba unitaria se define en una clase donde su nombre coincide con el nombre de la clase a

probar, agregandosele la terminacién Test. Cada prueba unitaria comienza su nombre con la palabra test

y luego un nombre descriptivo del método que se esta probando en notacion "camel case". Un ejemplo se

muestra en la Figura 6.

-
-
-
-
-3
-3
-3
- @
¢ =

b

? BJ SeguridadBundle

Cantraller
Dependencyinjection
Entity

Farm

Handler

Listeners

Menu

Resources

Tests

o ] Controller
o= E Dependencylnjection
o [ Entity

o ] Form
o ] Handler

o [ Listeners

SequridadBundle. php

Figura 5: Estructura de directorios. Modulo seguridad.
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namespace PrimicilahSeguridadBundleyTests\Entity;

use Primicia‘\SequridadBundleyEntity\Usuario;

B class UsuarioTest extends “PHPUn1t Framework TestCase {
=] public function testIsActiveTrue() {

- Iy

Figura 6: Notacion de clases y pruebas.

2.4.2 Especificacion de casos de pruebas unitarias

En la especificacion de casos de pruebas unitarias se debe tener en cuenta que cada caso de prueba se
realiza por clases del codigo bajo prueba. El modelo fue realizado por un grupo de trabajo de conjunto con

los autores.

A continuacién se muestra una ejemplificacion de los casos de pruebas que contienen alta prioridad para

el cliente, pertenecientes a los mddulos seguridad y gestién de medias.

Tabla 7: Caso de pruebas unitarias. Modulo Seguridad. Clase UsuarioRepository.

Casos de Prueba de Unidad

Cddigo del Caso de Prueba: CPU-UsuarioRepositoryTest
Iteracion: 1.0.
Modulo: Seguridad.

Clase: UsuarioRepository.

Descripcién de la prueba: Se realizan pruebas de unidad referentes a los métodos de la clase UsuarioRepository
perteneciente al médulo seguridad de la plataforma XILEMA PRIMICIA 2.0.

Nombre del encargado:

Resultado
. . ; . . Resultado )
Funcionalidad Método utilizado Recibe de la Observaciones
esperado
prueba
findunBoundGroups testfindunBound String, array Fallo -
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GroupsFalse() GroupManager,
UserManager
i String,
testfindunBound
GroupManager, -
GroupsTrue()
UserManager
testfindunBoundGroups String,
ArraysUserAndGroups GroupManager, array
OneObjectDistinct() UserManager
GroupManager,
) UserManager,
testbindGroupNotAdd() _ False
String,
. String
bindGroup
GroupManager,
UserManager,
testbindGroupOkAdd() , g False
String,
String
testDeleteMuchldEmpty() String False
DeleteMuch testDeleteMuchlds() String True
testDeleteMuchException() String Exception

Tabla 8: Caso de pruebas unitarias. Modulo Gestion de medias. Clase AudioRepository.

Fallo

Exito

Fallo

Exito

Exito
Exito

Exito

Casos de Prueba de Unidad

Cadigo del Caso de Prueba: CPU-AudioRepositoryTest
Iteracion: 1.0.
Modulo: Gestion de medias.

Clase: AudioRepository.

Descripciéon de la prueba: Se realizan pruebas de unidad referentes a los métodos de la clase AudioRepository

perteneciente al médulo gestion de medias de la plataforma XILEMA PRIMICIA 2.0.
Nombre del encargado:

Resultado

. . , . . esperado
Funcionalidad Método utilizado Recibe del
método
DeleteMuch testDeleteMuchldEmpty() Integer Boolean

Resultado
dela
prueba

Exito

Observaciones
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testDeleteMuchlds() Integer Boolean Exito -
testDeleteMuchException() Integer Boolean Fallo -
testisDeletableNoticeNull() Integer Boolean Exito -

isDeletable -
testisDeletableNoticeObject() Integer Boolean Exito -

2.5 Implementacion

La etapa de implementacion es de suma importancia en el proceso ya que es fundamental en la obtencion

de resultados satisfactorios.

2.5.1 Obtencién y verificacién de datos de pruebas

El proyecto que desarrolla el sistema XILEMA PRIMICIA 2.0 no cuenta con datos, ya que a esta version
actual aun no se le ha realizado ningun tipo de pruebas debido a dos razones fundamentales, el
calendario y la fase de la metodologia en que se encuentra. Por lo tanto solo se pudo obtener el cddigo
fuente del sistema actualmente en desarrollo y la documentacion referente a los médulos que presentan

su cédigo bajo pruebas.

2.5.2 Obtencién de recursos especiales

Las pruebas unitarias se realizan en el ambiente de produccién por lo que se hace indispensable que el
sistema cuente con los mismos recursos que en su desarrollo. Producto de esto, se instalan las

tecnologias y herramientas del entorno de desarrollo del sistema.

2.5.3 Desarrollo de los casos de prueba

Se implementaron los casos de prueba disefiados en las fases anteriores. Cuidando siempre la integridad

de los datos de cada funcién y del cédigo obtenido referente al sistema XILEMA PRIMICIA 2.0.

A continuacion se muestran una seleccién de diferentes clases que contienen las pruebas unitarias

almacenadas, resaltando las principales técnicas utilizadas para la confeccion de las mismas.
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La Figura 7 muestra una ejemplificacién de la utilizacion de los diferentes métodos de aserciones
accesibles para comprobacion de los resultados esperados con los reales, pertenecientes al framework de
pruebas PHPUnit 4.5.0.

|
£ Py '.I—.| 185 '.II'|it =1 1 as auts -I||.1'ti: = | = k=]
|

= public function testGetUbicacion() {
$this-=assertMull({$this-=audio-=getUbicacion(]];

- ¥

!
* @depends testGetlUbicacion
|

=) public function testSetUbicacion() {

$dir = 'Primicia‘\MediasBundle\Tests\Entity\Flxture';
$this-=audio-=setUbicacion(%dir);

$this-=assertMNotNull ($this-=audio-=getlbicacion());
$this-=assertEquals($dir, $this-=audio-=getUbicacion());

Figura 7: Utilizacién de los métodos de aserciones de PHPUnit 4.5.0.

La Figura 8 muestra una ejemplificacion de la utilizacion del método setUp() definido por el framework de
pruebas PHPUnit 4.5.0 para ejecutarse antes de cada prueba y establecer la condiciones iniciales

requeridas, ademas de contribuir significativamente a la reutilizacién de codigo.

B protected function setup(){

femMock = $this-=getMockBuilder (' Doctrine’ORM\EntityManager')
-=setMethods{array())
-=disableoriginalcConstructor()
-=getMock (] ;

fclassMock = $this-=getMockBuilder (' Doctrine’ORM\Mapping ClassMetadata')
->setMethods(array())
-=disableoriginalcConstructor()
-=getMock (] ;

Fthis-=userRepo = new UsuarioRepository($emMock, $classMock);

Figura 8: Utilizacion del método setUp.
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La Figura 9 muestra una ejemplificacion de la notacion utilizada para generar dependencias explicitas de

pruebas que necesitan de la ejecucion exitosas de otras.

=1
=

public function testGetDisponible() [{...3 Tines 1]

* @depends testGetDisponible
¥

public function testSetDisponibleTrue() [{...4 Tines I

fao4
¥ @depends testGetDisponible
¥
public function testSetDisponibleFalse() [{...4 lines 7]

¥
@depends testGetDisponible

¥
¥
¥ @depends testSetDisponibleTrue
¥

public function testSetDisponibleNull() [{...5 Tines I

public function testGetGenerical) [{...3 Lines 7|

¥ @depends testGetGenerica
i

public function testSetGenericaTrue() [{...4 Lines I

¥ @depends testGetGenerica
¥

public function testSetGenericaFalse() [{...4 lines |

Figura 9: Utilizacién de las dependencias de pruebas.

La Figura 10 muestra una ejemplificacion de la utilizacién de las pruebas-dobles (Objetos Mock y Stubs)

utilizados para simular las diferentes dependencias de los métodos bajo pruebas y lograr la independencia

de métodos en prueba.
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public function testBindRoLEmptyRol(] {

gname = $this-=generateletersChainirand(l, 250));

ggroupMock = $this-=getMockBuilder('Primicia‘SeguridadBundle’EntityyGrupo' )
-=setMethods (array(])
-=disablelOriginalconstructor()
-=getMock(];
FgroupMock - =expects($this-=never())
-=method (' hasFole')
-=with();

$groupManagerMock = $this-=getMockBuilder (' FOS\UserBundleyDoctrineGroupManager')
-=setMethods (array (' findGroupByhame' ) )
-=disabledriginalConstructaor()
-=getMock(];
fgroupManagerMock - >expects($this-=once())
-=method(' findGroupByName' )
-=with($this-=identicalTo($name))
-=wllL{$this-=returnvalue ($groupMock] ] ;

Fthis-=assertFalse($this-=groupRepo- =bindRol{$groupManagerMaock, $name, ''1);

Figura 10: Utilizacién de pruebas-dobles.

La Figura 11 muestra una ejemplificacién de la utilizacién proveedores de datos que brinda el framework

PHPUnNIt 4.5.0, permitiendo mejor funcionalidad e incidiendo sobre la tarea tediosa de ejecutar las pruebas

con muchos datos de uno en uno.

f4

¥ @depends testGetMediaType

* @dataProvider additionProvider

J

public function testSetMediaType($expectedvalue, gmediaType] {
gmediaHandler = new MediaHandler (NULL, MULL, MNULL, MULL, MULL);
gmediaHandler-=setMadiaType ($madiaType) ;

$this-=assertEquals{fexpectedvalue, $mediaHandler-=getMediaType());
I

public function additionProvider() {
return array(
array('imagen', 'imagen'],
array('viden', 'video'],
array('audio', 'audio'],

1;

Figura 11: Utilizacion de proveedores de datos.
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2.6 Ejecucion

Constituye la base de todo un estudio en torno a la mejoria de la calidad del sistema que presenta el
codigo bajo pruebas y diferentes reportes que potencian la documentacion tanto del ciclo de vida del
sistema como del proceso de pruebas unitarias. A continuacién se muestra el flujo de control de esta

actividad que guia esta fase del proceso.

|————> Ejecutar pruebas <=

|

|

t

|
Depurar } Depurar
pruebas | Unidad

|

T Errores en 7 Cualquier Errores en I

] fallo? .

las pruebas el software :

No

Comprobar la
terminacion

Figura 12: Control del flujo de actividad de la fase Ejecucién (IEEE 1993).

2.6.1 Ejecucion de la coleccion de pruebas unitarias

Se ejecutd el conjunto de casos de prueba implementados y se registraron los incidentes arrojados en el
plan de pruebas confeccionado al inicio del proceso y actualizado durante todas las actividades realizadas

de dicho proceso.

Las figuras 13, 14 y 15 muestran la ejecucion del conjunto de pruebas implementadas a los moédulos
seguridad, gestién de medias y la coleccion de pruebas, respectivamente, mediante las opciones de linea
de comandos®. Identificandose de esta manera el estado de cada prueba, el tiempo de ejecucion, la
memoria que fue utilizada y una breve especificacion en caso de constituir error; ademas de datos de

generales de la ejecucién como son la cantidad de pruebas, de aserciones y de errores.

8 phpunit -c app <ubicacién del scrip de pruebas>.
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Figura 14: Ejecucién de las pruebas unitarias. Modulo gestién de medias.

Figura 15: Ejecucion de las pruebas unitarias. Coleccién completa.

79



Capitulo Z: Planificacian, disefio y desarrollo

2.6.2 Determinar resultados

Se determina el grado de afectacion de los errores arrojados por la ejecucién de la coleccién de pruebas

desarrolladas. Esta clasificacion se distribuye en grados de baja, media o critica, teniendo en cuenta la

prioridad para el cliente de la funcionalidad asociada y su nivel de complejidad.

Segun el grado asociado se asigha la accién a tomar en el area de produccion dando prioridad a los

elementos criticos.

A continuacién se muestran los reportes de errores.

Tabla 9: Reporte de errores. Modulo seguridad.

Reporte de Errores

Errores encontrados: 10.

Funcionalidad: Filtrar permisos.

Método

BindRol()

BindRol()

Funcionalidad: Filtrar usuarios.

IsUsed()

Funcionalidad: Filtrar Grupos.

findunBoundGroups()

findunBoundGroups()

Funcionalidad: Editar usuario.

bindGroup()

Error

Presenta problemas al trabajar con
lista de errores vacias.

Presenta problemas al devolver los
valores esperados cuando no se
ejecuta la accion.

Presenta problemas al devolver los
valores esperados cuando un
usuario se encuentra en el grupo
especificado.

Presenta problemas al retornar que
el grupo no tiene asociado el usuario
especificado.

Presenta problemas al retornar que
el grupo tiene asociado el usuario
especificado.

Presenta problemas al retornar los
valores booleanos correspondientes,
retorna el mismo valor para todo
camino tomado en la estructura
condicional.

Clasificacion

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Medio

Observaciones

Refactorizar

Refactorizar

Refactorizar

Refactorizar

Refactorizar

Refactorizar
inmediatamente
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setActive()

setActive()

setActive()

Funcionalidad: Listar Permisos.

getRoleList()

2.7 Comprobacion

Presenta problemas al editar los
datos de la entidad.

Presenta problemas al editar los
datos de la entidad.

Presenta problemas al editar los
datos de la entidad.

Presenta problemas al devolver los
roles listados en una estructura de
datos array.

Refactorizar

Medio inmediatamente
Refactorizar
Medio inmediatamente
Refactorizar
Medio inmediatamente
Bajo Refactorizar

La comprobacion es vital tanto para la calidad del sistema XILEMA PRIMICIA 2.0 del cual su cédigo esta

bajo pruebas como para la calidad del proceso de pruebas unitarias, dado que el mismo constituye un

suplemento al conjunto de pruebas. A continuacién se muestra el flujo de control de esta actividad que

guia esta fase del proceso.

Suplementar conjunto de
pruebas

No ¢ Condicion
anormal

Wente?

Si Terminacion
anormal

> Ejecutar
procedimientos de pruebas

¢ Necesita
adicionar
pruebas?

No Terminacion

normal

Evaluar

—p» el esfuerzo de la prueba y la unidad

Figura 16: Control del flujo de actividad de la fase Comprobacion (IEEE 1993).
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2.7.1 Comprobacién de laterminacién normal del proceso de pruebas

Segun el calendario del proceso trazado en las primeras actividades del proceso de pruebas unitarias,
este concluye normalmente ajustandose al cronograma. La coleccién de pruebas unitarias automatizada
desarrollada contiene altos indices de cobertura de cddigo lo que permite asegurar que se probaron los

diferentes flujos de control de los métodos de las clases bajo prueba.

2.7.2 Complementar el conjunto de pruebas unitarias

Se comprobaron minuciosamente todos los casos de prueba, se afadieron nuevos casos de prueba
necesarios, se sefiala que las condiciones anormales de terminacion (incumplimiento del calendario o la
incapacidad de cubrir el codigo bajo pruebas) no se manifestaron. Ademas, se identificaron nuevos casos
de prueba que complementan la colecciébn de pruebas existente, luego se procedié a su debida
documentacién e implementacion. Esta actividad constituye un enlace iterativo e incremental con las

actividades anteriores.

2.8 Conclusiones parciales

Luego de materializar satisfactoriamente las diferentes actividades que componen las fases del proceso

de pruebas unitarias, exceptuando la evaluacién, se concluye lo siguiente:

= La etapa de planificacion de pruebas unitarias es de suma importancia para la terminacion normal del
proceso.

= El disefio y la implantacién forman la fase de pruebas adquiridas, la cual constituye el eje central del
proceso. Esta fase incide de manera directa sobre la integracién del proceso a la produccién de
software, el éxito del mismo y de manera colateral en la calidad del producto.

= Las etapas de ejecucién y comprobacién deben ser tenidas siempre en cuenta ya que tienen un alto
valor de apoyo y suplemento a la fase de pruebas adquiridas, ademas de determinar aspectos
fundamentales de interés.

» La verificacion del correcto funcionamiento luego de la correccion del software se realiza
automaticamente con la ejecucion de los casos de prueba implementados anteriormente, cada vez que

se necesite o se actualice el software del sistema.

47



Capitulo 3: Evaluacidn

Capitulo 3: Evaluacién

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se exponen las actividades realizadas en la etapa de evaluacion, ultima del
proceso de pruebas unitarias. Ademas, se realiza el estudio correspondiente luego de terminado el
proceso para determinar las posibles conclusiones de su integracién y puesta en practica como parte del
proceso de desarrollo de software. Dicho estudio genera datos estadisticos de los médulos bajo pruebas e
informacién de interés con respecto a analisis establecidos, tomandose como base informacién de

proyectos terminados y tendencias del afio 2014 del Centro GEYSED.

3.2 Evaluacioén

La actividad de evaluacion del proceso definido en el estandar IEEE Std. 1008-1987 es determinante al
momento de inclinarse por su integracién al proceso de desarrollo dado que se registran los resultados.
También constituye un método de concientizacion del personal desarrollador de aplicaciones informaticas,
solventando una de las principales dificultades de la aceptacién y la puesta en practica del proceso de

automatizacioén de pruebas unitarias.

3.2.1 Registro del estado de las pruebas unitarias

Se registraron la cantidad de errores detectados por las pruebas, ubicandolos en las funcionalidades

especificadas a probar. Se actualiza el plan general luego del estudio realizado de cada error detectado.

3.2.2 Registro del estado de los médulos

Se generan diferentes reportes debido a las funcionalidades y ventajas que aporta el framework
seleccionado las cuales brindan informacién de la ejecucion y fallos detectados. A continuacion se

muestran ejemplificaciones de informes generados.
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La Figura 17 muestra un reporte en formato HTML de la ejecucion de la coleccion de pruebas
implementadas mediante las opciones de linea de comandos®. Se identifica de esta manera el estado

(subrayado representa fallo) de cada prueba por clases del sistema bajo pruebas.

Primicia\SeguridadBundle\Tests\Entity\GrupoRepository

Bindrolnot-add

Bind rol add

Is used null

Is used gruop not user
Is-nsed sruop-vesuser
Delete nuch id empty
Delete nuch ids
Delete much exception

Primicia\SeguridadBundle\Tests\Entity\UsuarioRepository

* Encun bound sroupsfalse

* findunbound sroups-true

¢ findun bound groups arrays user and groups one object distinct
® bind sroup-notadd

bind group ok add

Delete nuch id empty

Delete nmuch ids

Delete much exception

Figura 17: Reporte de errores de PHPUnit 4.5.0 en formato HTML.

La Figura 18 muestra un reporte en formato texto de la ejecucion de la coleccién de pruebas
implementadas mediante las opciones de linea de comandos. Se identifica de esta manera el estado (la
letra “x” representa fallo) de cada prueba por clases del sistema bajo pruebas. Ademas se generan reporte
de cobertura de cédigo en diferentes formatos de gran repercusién y ayuda para el andlisis del cdigo

probado.

9 phpunit --testdox-html <ubicacion del archivo donde se guerdara>.
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Primicia‘MediasBundle\Tests\Entity\RutorRepository

[1
[=]

[®x] Delete much exception

Delete much empty ids

Delete much ids

Primicia‘MediasBundle\Tests\Entity\Autor

[=]
[x]
[x]
[1
[x]
[=]
[x]
[=]
[1
[x]
[1

Get
Get
Set
Set
Get

id nuall
nombre

nombre leters
nomore number
create at

Setcreates at
Get update at
Set update at
Set create at after update at

test
test

toString

toStringNumbers

-g---1---z---3---4-|-s-u-s-u-?-u-s-u-g---10---11-|-1z-|-13-|-14-|-1%|

Figura 18: Reporte de errores de PHPUnit 4.5.0 en formato de texto.

A continuacion se muestra, en las Figura 19 y 20 el reporte de cobertura de cédigo generado, donde se

muestran en porcientos: el valor de lineas de codigo ejecutables que fueron ejecutadas (Lines), el valor de

funciones y métodos invocados (Functions and Methods) y el valor de las clases y atributos que fueron

ejecutadas.

Total

& Controller

& Dependencylnjection
& Entity

& Form

& Handler

& Listeners

& Menu

B SeguridadBundle.php

Lines

13.61%
0.00%
100.00%
70.83%
100.00%
100.00%
100.00%
0.00%

0.00%

1127823
017522
a/8
68/96
16/16
10/10
10/10
07158
073

Code Coverage

Functions and Methods

30.99%
0.00%
100.00%
63.64%
100.00%
100.00%
100.00%
0.00%

0.00%

22171
0737
212
7N

414
313
07
01

Classes and Traits

42.11%
0.00%
100.00%
50.00%
100.00%
100.00%
100.00%
0.00%

0.00%

Figura 19: Reporte de andlisis de cobertura de codigo generado en PHPUnit 4.5.0. M6dulo seguridad.

8119
0/3
2/2

111
0/5
01
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Code Coverage

Lines Functions and Methods Classes and Traits
Total [ | 28.83% 647 12244 62.18% 194/312 55 74% 34161
& Adapter ] 100.00% wo D 100.00% 33 D 100.00% 111
& Annotation 81.16% serc0 ([ 91.30% 21123 75.00% 314
& Controller 0.00% 011337 0.00% 0/90 0.00% 0/
W DataTransformer 87.23% 41147 83.33% 516 50.00% 112
& Dependencylnjection 64.71% 22134 50.00% 112 50.00% 112
& Driver ] 100.00% 2020 (D 100.00% 44 S 100.00% 111
" Entity 74.91% 22222 ([ 91.74% 100/109 66.67% 8112
& Exception ] 100.00% 111
& Form [ ] 100.00% 1ws195 (D 100.00% 22 [ 100.00% 13113
& Listener [ ] 100.00% w D 100.00% a2 (D 100.00% 2/2
& Menu 0.00% 01103 0.00% 0/6 0.00% 016
& Storage I 52.50% 611116 59.00% w2 ([ 40.00% 2/5
B MediasBundle php ] 100.00% 111

Figura 20: Reporte de andlisis de cobertura de cddigo generado en PHPUnit 4.5.0. MAdulo gestion de medias.
3.2.3 Aseguramiento de la preservacion de los productos para pruebas
Esta actividad es fundamental para el estudio y puesta en practica de pruebas unitarias, por lo tanto se
crea una copia de la coleccion de pruebas unitarias, las cuales pueden servir de ejemplo y sobre todo de

guia para la implementacién de nuevos casos de prueba. Ademas, se obtiene la documentacion de todo el
proceso ingenieril por el que se ha transitado.
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3.3 Cierre del proceso

En el presente epigrafe se realiza un estudio de los resultados generados por el proceso de pruebas
unitarias efectuado. Se muestra una serie de datos estadisticos de gran importancia cognoscitiva en el
proceso de calidad de software, ademas de andlisis tomandose datos de proyectos terminados e informes
de tendencias del afio 2014 del centro GEYSED.

3.2.4 Analisis sobre los casos de pruebas que fallaron. Médulo seguridad

La Figura 21 muestra los datos representativos de las pruebas realizadas al médulo seguridad. Se

establece una comparacion entre la cantidad total de pruebas, las que tuvieron éxito y las que fallaron.

Para un total de 40 pruebas, 30 de ellas no detectaron ningun error, representando un 75% del total,
mientras que las 10 restantes encontraron errores en la codificaciéon del médulo, representando un 25%.
Por lo tanto se puede decir que de cada cuatro pruebas realizadas, una constituye un fallo para el cédigo

bajo pruebas, representando indices elevados de riesgo para la calidad del sistema.

Total de pruebas: 40

75%

Exitos (30) ® Fallos (10)

Figura 21: Gréfico representativo sobre las pruebas falladas. M6dulo seguridad.
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3.3.1 Analisis sobre las funcionalidades con errores. Modulo seguridad

La Figura 22 muestra los datos representativos de las funcionalidades del médulo seguridad. Se establece
una comparacion tomando como conjunto del dominio la cantidad total de funcionalidades del médulo, se

comparan las funcionalidades con errores con las funcionalidades libres de errores.

Para un total de 14 funcionalidades, nueve de ellas no contienen errores representando un 64% del
dominio, evidenciando asi que cinco funcionalidades contienen errores en su codificacion, representando
el 36% restante. Se concluye que la cantidad de funcionalidades que contienen errores constituyen un

porciento alto.

Total de funcionalidades: 14

64%

No presentan errores (9) B presentan errores (5)

Figura 22: Gréfico representativo sobre las funcionalidades que presentan errores. Modulo seguridad.

3.3.2 Analisis sobre la distribucion de los errores. Médulo seguridad

La Figura 23 muestra la relacion establecida entre las funcionalidades pertenecientes al modulo
seguridad, clasificadas segun la prioridad para el cliente, aspecto fundamental a tener en cuenta para la
calidad del producto. De dicha clasificacion (alta, media y baja) se muestra la cantidad de funcionalidades

gue presentan errores y la cantidad de los mismos.

Se puede afirmar que las funcionalidades mas afectadas son las de prioridad media y baja, la primera de
estas tiene solo una funcionalidad con error, representando un 12,5%. Las funcionalidades de baja

prioridad son las mas afectadas, las mismas presentan el total, o sea el 100%.
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Distribucién de errores.

Alta

Media -
i R e

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9

Funcionalidades M Funcionalidades conerror M Errores

Figura 23: Grafico sobre la distribucion de errores. Médulo seguridad.

3.3.3 Analisis sobre los casos de pruebas que fallaron. Médulo gestion de medias

La Figura 24 muestra los datos representativos de las pruebas realizadas al médulo gestién de medias. Se

establece una comparacion entre la cantidad total de pruebas, las que tuvieron éxito y las que fallaron.

Para un total de 257 pruebas, 220 de ellas no detectaron ningun error, representando un 86% del total,
mientras que las 37 pruebas restantes encontraron errores en la codificacion del mddulo, representando
un 14%. Se afirma que cada siete pruebas realizadas aproximadamente una constituye un fallo para el

codigo bajo pruebas, representando indices medios de riesgo para la calidad del sistema.
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Total de pruebas: 257

86%

Exitos (220) = Fallos (37)
Figura 24: Grafico representativo sobre las pruebas falladas. Médulo gestidon de medias.
3.3.4 Analisis sobre las funcionalidades con errores. Médulo gestion de medias

La Figura 25 muestra los datos representativos de las funcionalidades del médulo gestién de medias. Se

comparan las funcionalidades con errores con las funcionalidades libres de errores.

Para un total de 24 funcionalidades, 12 de ellas no contienen errores, representando un 50% del dominio,
evidenciando asi que la misma cantidad de funcionalidades contienen errores en su codificacion,
representando el 50% restante. Por lo tanto se infiere que la cantidad de funcionalidades que contienen

errores constituyen un porciento alto.

Total de funcionalidades: 24

50%

No presentan errores (12) m Presentan errores (12)

Figura 25: Grafico representativo sobre las funcionalidades que presentan errores. Médulo gestién de medias.
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3.3.5 Analisis sobre la distribucién de los errores. Médulo gestién de medias

La Figura 26 muestra la relacién establecida entre las funcionalidades pertenecientes al médulo gestién de
medias, clasificadas segun la prioridad para el cliente, aspecto fundamental a tener en cuenta para la
calidad del producto. De esta clasificacién (alta, media y baja) se muestra la cantidad de funcionalidades
que presentan errores y la cantidad de los mismos, destacando en particular los errores que afectan

funcionalidades de diferentes clasificaciones (Errores en comun).

Se puede afirmar que las funcionalidades mas afectadas son las de prioridad alta y media, la primera de
estas tiene seis funcionalidades con error representando un 100%. Son afectadas seis funcionalidades de
media prioridad, para un 75%.

Distribucién de errores

Media

Baja

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Funcionalidades M Funcionalidades conerror ~ M Errores Errores en comun

Figura 26: Grafico sobre la distribucion de errores. Médulo gestion de medias.
3.3.6 Analisis de comportamiento usando proyectos terminados del centro GEYSED
Para establecer el andlisis siguiente se tomaron los datos referentes a los informes de errores
(documentos de no conformidades) de los proyectos Sistema para la automatizacion del proceso de

produccion de series y telenovelas (CPT), Mesa Redonda (MR), Sistemas de informacidn geografica para

el grupo empresarial de la industria alimentaria (SIGGEIA) y Sistema de gestién audiovisual para el centro
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de informacion del comité central del PCC (SGAOICCPCC) pertenecientes al centro GEYSED y ademas

en fase de terminados.

Estos datos fueron filtrados donde solo se muestran los errores que representan un subdominio valido
(errores de validacion, funcionalidad y excepciones) para la investigacion, obviando asi otros tipos de

errores que no se detectan en las pruebas unitarias.

La Figura 27 muestra los valores de errores de los cuatro proyectos terminados mencionados
anteriormente, ademas su distribucion de comportamiento, la representacion del promedio (39.5), ademas

la representacion de los errores de cada uno de los médulos bajo pruebas y el total de los mismos.

Dustribucién de errores.

80 82,
70 ‘\‘
60
47
50 tu
a0 ‘*.ﬁ 39 5 § 39
30 "n“.“ . . 5
34 iy
20 26" ~aae 11 _,_"'—’
10 ap— L e r———aae
; | L | L | L |
CPT MR SIGGEIA SGAOICCPCC
[ Cantidad de errores = ==----- Promedio Seguridad
Medias Total de errores ~ ====--- Distribucion de errores

Figura 27: Distribucion de errores de proyectos terminados del centro GEYSED.

Puede afirmarse que el promedio de errores de los médulos bajo pruebas de XILEMA PRIMICIA 2.0 es de
23,5 por debajo de la media establecida en el grafico anterior. Sin embargo estos dos moédulos solo
constituyen el 28% del sistema, de procederse a calcular el valor estimado de errores de la plataforma a
través del promedio se tiene que seria aproximadamente 165 errores superando con creces la media

establecida.
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Analizandose el mddulo gestion de medias individualmente, se evidencia que la cantidad de errores (37)
esta bastante cerca de la media, no asi en el caso del mddulo seguridad (10). Es valido aclarar que el

altimo médulo es el de menor complejidad del sistema.

3.3.7 Analisis de comportamiento usando datos del afio 2014

Para establecer el analisis de comportamiento se tomaron los datos referentes a los informes de
tendencias del Centro GEYSED por trimestres, durante el afio 2014. Estos datos fueron filtrados y solo se
muestran los errores que representan un subdominio valido (errores de validacién, funcionalidad y
excepciones) para la investigacion, obviando asi otros tipos de errores que no se detectan en las pruebas

unitarias.

La figura 33 muestra los valores de errores correspondientes a los informes de tendencias pertenecientes
a los trimestres del afio 2014, realizando de esta manera la distribuciéon de comportamiento a lo largo del
afio, la representacion del promedio (56), ademas la representacién de los errores de cada uno de los

modulos bajo pruebas y el total de los mismos.

Tendencias de errores del afio 2014.

140
120 118
100
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72
60 56
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0 8
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
—@— Errores Promedio = @= Seguridad Medias Total de errores

Figura 28: Distribucion de errores del centro GEYSED por trimestres del afio 2014.

El promedio de errores (23,5) pertenecientes a los modulos seguridad y gestion de medias del sistema

XILEMA PRIMICIA 2.0 se encuentra por debajo de la media establecida en el gréfico anterior. Sin
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embargo estos dos médulos solo constituyen el 28% del sistema por lo que si se procede a calcular el
valor estimado de errores de la plataforma a través del promedio se tiene que seria aproximadamente 165

errores superando con creces la media establecida.

Analizandose el médulo gestion de medias individualmente, se tiene que la cantidad de errores (37) del
mismo esta cerca de la media, no asi en el caso del modulo seguridad (10), es valido aclarar que el dltimo

maodulo es el de menor complejidad del sistema.

3.4 Conclusiones parciales

Luego de establecer una serie de analisis referentes a los datos de los médulos seguridad y gestion de

medias con los datos del Centro GEYSED se concluye lo siguiente:

= Los errores de los médulos que presentan su codigo bajo pruebas (47) afectan en gran medida las
funcionalidades (38) descritas para el sistema. Se determinan 17 funcionalidades defectuosas para un
44.7% del total probadas.

= Luego de realizarse los analisis de comportamiento se puede afirmar que la puesta en practica del
proceso de pruebas unitarias y la implementacién de las mismas, reduce el tiempo de duracion de las
etapas de pruebas, ya que disminuye notablemente la cantidad de errores que se arrastran a etapas

posteriores.
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Conclusiones

Conclusiones Generales

Con el cumplimiento de los objetivos y las tareas definidas para la investigaciéon se logré obtener una

solucién a la problematica que origind la investigacion actual. Una vez finalizada se concluye:

= La investigacion posibilita la obtencién de resultados satisfactorios de gran interés para las etapas de
pruebas planificadas en los proyectos del Centro GEYSED, lo que brinda un aporte significativo para el
proceso de la calidad.

= La documentacion técnica generada durante el desarrollo de la investigacién de acuerdo con el
estandar IEEE Std. 1008-1987 y la utilizacién del framework para pruebas unitarias PHPUnit 4.5.0,
permite comprender mejor la importancia del proceso de pruebas unitarias y su adaptacion al proceso
de desarrollo de software.

= Se garantiza la deteccién temprana de errores, lo que evita su propagacion a etapas superiores y
mayor calidad de productos de trabajo (lo que recursivamente repercute en el costo y tiempo de
correccion).

= El software se obtiene con mayor robustez y entendimiento pues las pruebas unitarias inducen la
refactorizacion.

= La aplicacién del proceso de pruebas unitarias facilita que durante las pruebas funcionales y de
integracién se realicen menos iteraciones, pues no se arrastran errores que pueden ser detectados

durante las pruebas unitarias, relativos a las unidades de software.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Cumplido el objetivo general de la investigacion y teniendo en cuenta las experiencias obtenidas a lo largo

de su desarrollo, se recomienda:

= Disefiar e implementar casos de pruebas unitarias a los modulos infocintas, editorial, sefiales, noticia y

transmision.
= Desarrollar pruebas funcionales automatizadas con el framework PHPUnit 4.5.0 y pruebas de

aceptacién a partir de su integracion con Selenium para complementar el proceso pruebas en el Centro

GEYSED.
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