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Resumen

El presente trabajo de diploma surge con motivo de contribuir al aseguramiento de la calidad del
producto Sistema Unificado de Gestibn de Fuerza de Trabajo Calificada (GeForza), pues para el
desarrollo del mismo en el proyecto Fuerza de Trabajo Calificada (FTC), no se tenia definida una
estrategia que garantizara las pruebas al producto durante su ciclo de desarrollo. Esta forma de trabajo
provoca que se encuentren gran cantidad de errores en las pruebas de liberacion provocando que el
proceso resulte bastante engorroso pues se realizarian varias iteraciones para erradicar los defectos
encontrados, lo que afecta los tiempos de entrega planificados con el cliente y la calidad del producto.

Para ello, se define una estrategia de pruebas a seguir para organizar y documentar las pruebas
aplicadas al producto GeForza y los resultados arrojados por las mismas, haciendo uso de los
artefactos que se proponen.

Se planificaron pruebas para cada uno de los cuatro niveles establecidos, las cuales fueron
aplicadas a los modulos “Administracion” y “Sistema Matriz”, utilizando como apoyo, en varios casos,
herramientas que automatizaron el proceso. Se obtuvieron, ademas, una serie de artefactos como el
plan de pruebas, disefios de casos de prueba, registros de pruebas, evaluaciones de pruebas, un
listado de las no conformidades detectadas, entre otros. Los resultados de la aplicacién de las
pruebas, registrados en los diferentes artefactos, permitieron arribar a la conclusiéon de que el producto

GeForza no estd listo para ser sometido a pruebas de liberacion.

Palabras claves: calidad, pruebas de software, GeForza, estrategia de pruebas.
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Introduccion

Introduccion

El desarrollo tecnoldgico creciente que vive el mundo actual ha provocado que las empresas
automaticen sus procesos con el objetivo de mejorar la productividad y la calidad de los servicios
brindados a sus clientes. Con este aumento de la produccion de software, la competencia se hace
cada vez mas fuerte, motivando a la toma de medidas que garanticen que los productos tengan la
mayor calidad.

Cuba ha optado por insertarse también en el mercado del software teniendo como principal
exponente la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), surgida en septiembre del 2002 como
iniciativa de nuestro Comandante en Jefe Fidel Castro. La UCI es una universidad productiva donde se
desarrollan productos y soluciones tecnoldgicas integrales.

Uno de los productos desarrollados en la UCI es el Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de
Trabajo Calificada (GeForza), el mismo esta siendo desarrollado por el proyecto Fuerza de Trabajo
Calificada (FTC) en la Facultad 1, con el fin de modernizar los sistemas automatizados con los que se
llevan a cabo los planes en el Departamento de Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de
Economia y Planificacion. La exitosa terminacion del proyecto FTC depende, en gran medida, de la
gestion de la calidad que se haga y de una adecuada aplicacion del proceso de pruebas, de forma
organizada y sistematica al producto GeForza, para garantizar que en el proceso de liberacién se
encuentre un namero reducido de defectos y que el producto cumpla con los requisitos especificados
por el cliente.

Actualmente en el proyecto FTC no se tiene establecida una correcta planificacion para realizarle
las pruebas al producto GeForza, se espera llegar al final para la realizaciéon de las mismas, lo que trae
consigo que se encuentren errores al culminar el desarrollo que pudieron ser erradicados en
iteraciones tempranas. Esta forma de trabajo hace que el proceso de liberacion del software se torne
engorroso, pues al encontrar en esta etapa gran nimero de defectos, es necesario ejecutar mayor
namero de iteraciones, lo que ocasiona retrasos en la liberacién del mismo, afectando los tiempos de
entregas planificados con el cliente y la calidad del producto.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado el problema a resolver queda formulado por la
siguiente interrogante: ¢(COmo mejorar el proceso de pruebas en el proyecto FTC para obtener un
producto con mayor calidad?

Para dar solucién a la problematica planteada el objeto de estudio de la presente investigacion es

la calidad de software y el campo de accién lo constituye el proceso de pruebas en el proyecto FTC.
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Para dar soluciéon a la problematica descrita se ha planteado como objetivo general de la
investigacion definir e implementar una estrategia de pruebas para detectar los defectos del producto
GeForza.

La hipotesis que se plantea es que si se define e implementa una estrategia de pruebas en el
proyecto FTC entonces se garantizara un producto con un nimero reducido de defectos.

Variables:

Variable independiente: estrategia de pruebas de software.

Variable dependiente: numero reducido de defectos.

Tabla # 1: Operacionalizacion de las variables de la hip6tesis. Fuente: elaboracién propia.

Variables Dimension Indicador Sub-indicadores Unidad de

medida

=

Estrategia de pruebas Proyecto Muy bajo

de software. FTC. Satisfaccion de las -
Bajo

necesidades del
Regular

royecto.
proy Bien

Excelente

Posibilidad de Muy bajo

aplicacion. Bajo

Regular

Bien

Excelente

Mejora del proceso Muy bajo

de prueba. Bajo

Regular

Bien

Excelente

O Of | W| N | O & W N | Of ] WO N

NUmero reducido de Producto Idoneidad. Completitud de la
defectos. GeForza. implementacion

funcional cercana a O.

Completitud de la 1
implementacién

funcional cercana a 1.
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Cobertura de la 0
implementacion

funcional cercana a 0.

Cobertura de la 1
implementacién

funcional cercana a 1.

Funcionalidad Conformidad con la 0
funcionalidad cercana a
0.

Conformidad con la 1
funcionalidad cercana a
1.

Conformidad de las 0
interfaces con las

normas cercana a 0.

Conformidad de las 1
interfaces con las

normas cercana a 1.

Madurez Intensidad de fallos 0
cercano a 1.

Intensidad de fallos 1
cercano a 0.

Erradicacion de 0

fallos cercano a 0

Erradicacion de 1

fallos cercano a 1.

Rendimiento Tiempo de respuesta 1

muy lento.

Tiempo de respuesta 2
lento.

Tiempo de respuesta 3
medio.

Tiempo de respuesta 4
rapido.

Tiempo de espera 1
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muy extenso.

Tiempo de espera 2

extenso.

Tiempo de espera 3

medio.

Tiempo de espera 4

corto.

Con el fin de cumplir el objetivo se plantean las siguientes tareas:

Realizacién del marco tedrico de la investigacion.

Busqueda de informacién sobre los diferentes tipos de pruebas que se pueden realizar y
escoger las que se ajusten a las caracteristicas del producto GeForza.

Busqueda de informacion sobre las diferentes herramientas de automatizacion de pruebas
gue existen y escoger las que mas se ajusten a las caracteristicas del producto GeForza.
Establecimiento de una estrategia de pruebas que se ajuste a las necesidades del producto
GeForza.

Ejecucion de las pruebas de forma organizada a los médulos “Administracion” y “Sistema
Matriz” del producto GeForza.

Documentacién de los resultados de las pruebas realizadas a los médulos “Administracién” y
“Sistema Matriz” del producto GeForza.

Evaluacion de los resultados de las pruebas realizadas a los modulos “Administraciéon” y

“Sistema Matriz” del producto GeForza.

Métodos cientificos:

Métodos tedricos:

Analitico-Sintético: este método permite estudiar la calidad de software y buscar informacion

referente a los tipos de pruebas de software existentes, asi como las herramientas y
métodos que se utilizan para la aplicacion de las mismas.

Inductivo-Deductivo: este método permite llegar a conclusiones légicas a partir de los

conocimientos adquiridos con anterioridad, y asi poder plantear la estrategia de pruebas de
software para el proyecto FTC.

Andlisis Histérico-Légico: este método permite estudiar como ha evolucionado el proceso de

calidad de software y la aplicacion de pruebas en los distintos tipos de proyecto.

Métodos empiricos:




Introduccion

o Entrevista: este método permite obtener informacién de las pruebas que se realizan en la
UCI mediante una entrevista al personal encargado de la realizacién de pruebas en el grupo
de Calidad UCI.

e Observacion: este método permite recoger informacion de la realizacion de las pruebas en
situaciones reales, permitiendo obtencion de conocimientos del tema a partir de situaciones
dadas.

El contenido de la investigacion estard plasmado en tres capitulos:

Capitulo 1 “Fundamentacién Tedrica” se abordara toda la fundamentacion tedrica realizada para
dar a conocer el tema que se estara tratando, o sea, se brindaran todos los conceptos importantes
como calidad, pruebas de calidad, tipos de pruebas de calidad de software, metodologias a utilizarse,
herramientas y otros conceptos con los que se trabajaran a lo largo de toda la investigacion.

Capitulo 2 “Propuesta de solucion” se expondra la propuesta de solucién a la problematica
planteada, elaborando un procedimiento de pruebas de calidad para el producto GeForza.

Capitulo 3 “Aplicacion de la propuesta” recogera los resultados que arroje la aplicaciéon de la
estrategia propuesta, documentdndose el “Plan de pruebas” que guiara el proceso, los disefios de
casos de prueba para los distintos niveles y una lista de las no conformidades encontradas en el

producto y la situacién en que se encuentren las mismas.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

1.1. Introduccién

En este capitulo se tratan aspectos generales de la calidad de software, la metodologia RUP y lo
gue plantea sobre la realizacion de las pruebas. Se explican los diferentes tipos de pruebas que
existen, sus caracteristicas y las herramientas automatizadas para realizarlas, asi como informacién
relevante para la formulacién de una correcta estrategia de pruebas de software. Ademas, se expone,

de forma resumida, las caracteristicas del producto GeForza desarrollado por el proyecto FTC.

1.2. Calidad de software

La calidad es un factor cada vez mas importante en toda tarea o trabajo, y tiene mudltiples
significados. La calidad de un producto o servicio, casi siempre, se mide por el grado de conformidad y
aceptacion del cliente que lo recibe. Por su parte, la calidad de software, es un factor que ha robado la
atencion de muchos autores, obteniéndose asi, varios conceptos de calidad de software, por ejemplo:

e “La concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos,
con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas
implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente”. (Pressman, 2005)

e “Debe ser caracterizada por su portabilidad, confiabilidad, usabilidad, funcionalidad y
mantenibilidad”. (NC-ISO-IEC 209126, 2005)

e “Grado con el que un sistema, componente 0 proceso cumple con los requerimientos
especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”. (IEEE, 1990)

¢ “Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud
para satisfacer necesidades explicitas o implicitas”. (ISO 8402,1986)

e “Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”. (ISO
9000, 2000)

A partir de los conceptos citados anteriormente se puede observar que la calidad esta directamente
vinculada con la satisfaccion de los requerimientos del software y se alcanza cuando el servicio o
producto satisface por completo las demandas del cliente. Por lo que se llega a la conclusion que la
calidad de software es el grado de cumplimiento con los requisitos funcionales y no funcionales del
software, establecidos por el cliente y es medible segun el grado de satisfacciébn que muestre este con

el producto obtenido.
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1.3. Metodologias de desarrollo de software
El éxito del proceso de desarrollo de software depende de la eleccion correcta de la metodologia de

desarrollo, la cual se puede definir como “un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un
soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software”. (Fernandez-
Medina, 2007)
Segun la filosofia de desarrollo, las metodologias de desarrollo de software se clasifican en
tradicionales o pesadas y ligeras o agiles. Los métodos &giles o ligeros ponen vital importancia en la
capacidad de respuesta a los cambios y a mantener una buena relacién con el cliente para alcanzar su
objetivo, dentro de estas metodologias podemos encontrar a Programacion Extrema (XP), Wicked
Problems Righteous Solutions (SCRUM), Método de Desarrollo de Sistemas Dinamicos (DSDM),
Desarrollo de Software Adaptativo (ASD), Feature Driven Development (FDD), y Lean Development
(LD). Por su parte, los métodos tradicionales o pesados son aquellos que alcanzan su objetivo llevando
todo el proceso por medio de orden y documentacion. Ejemplos de estos son el Proceso Unificado de
Desarrollo (RUP) y Marco de Trabajo para Software de Microsoft (MSF).

A continuacion se hace un analisis del proceso de pruebas que se lleva a cabo segin RUP, dado
gue esta fue la metodologia seleccionada por el analista principal del proyecto FTC, al cual va dirigida

la propuesta de estrategia de pruebas de software de esta investigacion.

1.4. Pruebas de software segun RUP
“Las pruebas de software son un factor importante para asegurarse de que se va por el camino

correcto para alcanzar la calidad esperada. Son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad
de un producto. Estas se integran dentro de las diferentes fases del ciclo de vida del software. Las
pruebas de software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una
revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion”. (Pressman, 2005)

Glen Myers en “The Art of Software Testing” (Myers, 1979) establece varias normas sobre la
realizacién de las pruebas:

e La prueba es el proceso de ejecucién de un programa con la intencién de descubrir un error.

e Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no

descubierto hasta entonces.
¢ Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.
El objetivo de la etapa de pruebas es garantizar la calidad del producto desarrollado. Ademas, esta

etapa implica:
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e Verificar el funcionamiento de los componentes.

e Verificar la integracién adecuada de los componentes.

e Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

e |dentificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar el

software al cliente.

o Disefar pruebas que sisteméticamente saquen a la luz diferentes clases de errores, haciéndolo

con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

La prueba es un proceso que se enfoca en el comprobar el correcto funcionamiento del software y
el cumplimiento de este con los requisitos establecidos. De ahi que una prueba sea exitosa cuando
encuentra un error que no habia sido detectado anteriormente.

Para garantizar la calidad del producto, las pruebas de software se deben planificar y ejecutar
durante todo el ciclo de vida del software; es por ello que existen diferentes tipos de pruebas de

software para las distintas etapas del desarrollo de software.
El proceso unificado es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran

variedad de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de
organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto. (Jacobson, 2000)

Segln RUP la prueba es una disciplina en el proceso de ingenieria de software cuyo objetivo es
integrar y poner a prueba el sistema. Para desarrollar las pruebas de software define dos tipos de
datos:

o Datos reales: permiten probar ocurrencias y casos reales que se presentan, pero que no
ocurren en el sistema en desarrollo o en el periodo de prueba de los sistemas en
funcionamiento.

e Datos artificiales: son los que se crean artificialmente tratando de considerar todas las
combinaciones Yy rutas posibles, deben ser preparados por personas distintas de las que
programaron el sistema.

RUP define cuatro niveles de prueba: unidad, integracién, sistema y aceptacion, dentro de los

cuales se encuentran diferentes tipos de pruebas, como son:

e Pruebas de unidad: se realizan durante la fase de construccién, especificamente en el flujo
de trabajo de implementacién; las cuales se basan en probar los componentes
implementados como unidades individuales. Las pruebas de unidad estan divididas en dos

grupos, pruebas de caja blanca y pruebas de caja negra.



ejemplo:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Pruebas de integracién: se llevan a cabo durante la fase de construccién, las mismas
involucran a un ndmero creciente de mddulos y terminan probando el sistema como
conjunto. Estas pruebas se pueden plantear desde un punto de vista estructural o funcional.
Verifican que los componentes interaccionan entre si de un modo apropiado después de
haber sido integrados en el sistema. Se toman como casos de prueba los casos de uso del
disefio. Para ello se utiliza el diagrama de secuencia correspondiente y se disefian
combinaciones de entrada y salida del sistema que lleven a distintas utilizaciones de las

clases y en consecuencia de los componentes, que participan en el diagrama.

Pruebas de sistema: prueban que el sistema funciona globalmente de forma correcta. Cada
prueba del sistema prueba combinaciones de casos de uso bajo condiciones diferentes. Se
prueba el sistema como un todo probando casos de uso unos detras de otros y si es posible,
en paralelo. En este nivel existen una gran variedad de pruebas que se utilizan segun el

interés que se tenga respecto al funcionamiento del software.

Pruebas de aceptacién: se realizan para permitir que el cliente valide y verifique todos los
requisitos pactados. Estas pruebas las realiza el usuario final en lugar del responsable del
desarrollo del sistema. El cliente es quien impone los requisitos pues quien mejor que él para

dar fe de su satisfaccion.

Se pueden especificar ademas otros tipos de prueba para probar el sistema como un todo. Por

Pruebas negativas: Intentan provocar que el sistema falle para poder asi revelar sus

debilidades. Se puede inferir que las pruebas de rendimiento y penetracién o ataque, se pueden

ubicar dentro de la misma.

1.4.1. Pruebas unitarias o de unidad
Las pruebas unitarias aislan cada parte del programa y muestran que las partes individuales son

correctas. Esto sirve para asegurar que cada uno de los modulos funcione correctamente por
separado. La idea es escribir casos de prueba para cada funcién no trivial o método en el médulo de
forma que cada caso sea independiente del resto.

Estas pruebas aisladas proporcionan cinco ventajas basicas:

Fomentan el cambio: las pruebas unitarias facilitan que el programador cambie el codigo

para mejorar su estructura (lo que se ha dado en llamar refactorizacién), puesto que
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permiten hacer pruebas sobre los cambios y asi asegurarse de que los nuevos cambios no
han introducido errores.

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

e Separacion de la interfaz y la implementacién: dado que la Unica interaccion entre los casos
de prueba y las unidades bajo prueba son las interfaces de estas Ultimas, se puede cambiar
cualquiera de los dos sin afectar al otro, a veces usando objetos simuladores (mock object)
para simular el comportamiento de objetos complejos.

e Los errores estdn mas acotados y son mas faciles de localizar: dado que se prueban
pequefas porciones del software.

Las pruebas unitarias no descubriran todos los errores del cédigo. Por definicién, sélo prueban las
unidades por si solas. Por lo tanto, no descubriran errores de integracién, problemas de rendimiento y
otros problemas que afectan a todo el sistema en su conjunto. Ademas, puede no ser trivial anticipar
todos los casos especiales de entradas que puede recibir en realidad la unidad de programa bajo
estudio. Las pruebas unitarias sélo son efectivas si se usan en conjunto con otras pruebas de software.

Para la realizacién de las pruebas unitarias las mas utilizadas son las pruebas de Caja Blanca y

Caja Negra.

Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca se llevan a cabo en primer lugar, sobre un médulo concreto, para luego
realizar las de caja negra sobre varios subsistemas.

En los sistemas orientados a objetos, las pruebas de caja blanca pueden aplicarse a los métodos de
la clase, pero segun varias opiniones, ese esfuerzo deberia dedicarse a otro tipo de pruebas mas

especializadas.

Caja blanca

Entrada

/O—-.\*O | Sélid{‘

Fig. 1: Enfoque de disefio de pruebas de caja blanca. Fuente: Ingenieria del software, lan Sommerville.
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De acuerdo con Pressman (Pressman, 2005), la prueba de caja blanca, denominada a veces
prueba de caja de cristal, es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control
del disefio procedimental para obtener los casos de prueba.

Mediante este método el disefiador de pruebas puede obtener casos de prueba que:

e Garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada

madulo.

e Ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa.

e Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales. Ejerciten las

estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Para la realizacién de estas pruebas existen diferentes métodos que se analizaran a continuacion:

» Prueba del camino basico: es una técnica que le permite al disefiador de casos de prueba

obtener una medida de la complejidad légica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia
para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucién. Los casos de prueba obtenidos del
conjunto basico garantizaran que durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia
del programa.

Algunos elementos y conceptos utilizados alrededor de este método son los siguientes:

e Grafo de flujo o grafo del programa: representa el flujo de control l6gico de un programa y se
utiliza para trazar mas facilmente los caminos de éste. (Cada nodo representa una o mas
sentencias procedimentales y cada arista representa el flujo de control)

e Complejidad ciclomatica: es una métrica de software que proporciona una medicion cuantitativa
de la complejidad logica de un programa. Cuando se usa en el contexto de las pruebas, el
célculo de la complejidad ciclomatica representa el nUmero de caminos independientes del
conjunto basico de un programa. Esta medida ofrece al probador un limite superior para el
namero de pruebas que debe realizar para garantizar que se ejecutan por lo menos una vez
cada sentencia.

e Camino independiente: cualquier camino del programa que introduce, por o menos, un nuevo
conjunto de sentencias de proceso o una nueva condicion.

De forma general, los pasos que se debe seguir para la obtencién de los casos de prueba en este

método, son los siguientes:

e Emplear el disefio o el cédigo para elaborar el grafo de flujo.

e Determinar la complejidad cicloméatica del grafo de flujo.

11
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e Determinar un conjunto basico de caminos linealmente independientes.
e Preparar los casos de prueba que forzaran la ejecucion de cada camino del conjunto basico.

» Prueba de condicién: es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las condiciones

I6gicas contenidas en el modulo de un programa. Algunos conceptos empleados alrededor de esta
prueba son los siguientes:
e Condicion simple: Es una variable I6gica o una expresién relacional (E; < operador - relacional
> Ey).
e Condicidon compuesta: Esta formada por dos o0 més condiciones simples, operadores légicos y
paréntesis.
En general los tipos de errores que se buscan en una prueba de condicién, son los siguientes:
e Error en operador légico (existencia de operadores ldgicos incorrectos, desaparecidos,
sobrantes).
e Error en variable légica.
e Error en paréntesis logico.
e Error en operador relacional.
e Error en expresion aritmética.

» Prueba del flujo de datos: selecciona caminos de prueba de un programa de acuerdo con la

ubicacién de las definiciones y los usos de las variables del programa.

» Prueba de bucles: es una técnica que se centra exclusivamente en la validez de las

construcciones de bucles (bucles simples, anidados, concatenados y no estructurados).

e Bucles simples. Se les aplica el siguiente conjunto de pruebas:

Pasar por alto totalmente el bucle.
- Pasar una sola vez por el bucle.
- Pasar dos veces por el bucle.
- Hacer m pasos por el bucle con m < n (donde n es el numero maximo de pasos
permitidos por el bucle).
- Hacern-1,nyn+1pasos por el bucle.

e Bucles anidados. Si se empleara el mismo enfoque de prueba de bucles simples a los bucles
anidados, el nimero de pruebas aumentaria considerablemente por lo cual se sugiere emplear
el siguiente enfoque:

- Comenzar por el bucle mas interior. Establecer o configurar los demés bucles con sus

valores minimos.

12
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- Llevar a cabo las pruebas de bucles simples para el bucle mas interior, mientras se
mantienen los parametros de iteracion de los bucles externos en sus valores minimos.
Afadir otras pruebas para valores fuera de rango o excluidos.

- Progresar hacia fuera, llevando a cabo pruebas para el siguiente bucle, pero
manteniendo todos los bucles externos en sus valores minimos y los deméas bucles
anidados en sus valores tipicos.

- Continuar hasta que se hayan probado todos los bucles.

e Bucles concatenados. Estos bucles se pueden probar utilizando el enfoque de bucles simples,
siempre y cuando cada uno de los bucles sea independiente del resto de lo contrario se debe
emplear el enfoque de bucles anidados.

e Bucles no estructurados. Siempre que sea posible estos bucles deben redisefiarse.

Pruebas de Caja Negra
Las pruebas de Caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software. El objetivo es demostrar

que las funciones del software son operativas, que las entradas se aceptan de forma adecuada y se
produce un resultado correcto, y que la integridad de la informacién externa se mantiene. (Jacobson,

Booch, Rumbaugh, 2000)

Caja negra

Entrada Salida

Fig. 2: Enfoque de disefio de pruebas de caja negra. Fuente: Ingenieria del software, lan Sommerville.

Para Pressman, las pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales del software. Es
decir, permite obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los
requisitos funcionales de un programa. Se trata de un enfoque que intenta descubrir diferentes tipos de
errores que no se encuentran con los métodos de caja blanca.

La prueba de caja negra para Pressman (Pressman, 2005), intenta encontrar errores de las
siguientes categorias:

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.

13
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e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y de terminacion.

Algunos de los métodos empleados en estas pruebas son los siguientes:

» Métodos de prueba basados en grafos: en este método se debe entender los objetos (objetos

de datos, objetos de programa tales como médulos o colecciones de sentencias del lenguaje de
programacion) que se modelan en el software y las relaciones que conectan a estos objetos. Una vez
gue se ha llevado a cabo esto, el siguiente paso es definir una serie de pruebas que verifiquen que
todos los objetos tienen entre ellos las relaciones esperadas. En este método:

- Se crea un grafo de objetos importantes y sus relaciones.

- Se disefia una serie de pruebas que cubran el grafo de manera que se ejerciten todos los
objetos y sus relaciones para descubrir errores.

» Particidn equivalente: Pressman presenta la particibn equivalente como un método de prueba

de caja negra que divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de los que se
pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre de forma inmediata una clase de
errores que, de otro modo, requeririan la ejecucién de muchos casos antes de detectar el error
genérico. La particiéon equivalente se dirige a la definicion de casos de prueba que descubran clases de
errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay que desarrollar.

Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o no validos para condiciones
de entrada. Tipicamente, una condicidon de entrada es un valor numérico especifico, un rango de
valores, un conjunto de valores relacionados o una condicién ldgica.

El objetivo de particion equivalente es reducir el posible conjunto de casos de prueba en uno mas
pequefio, un conjunto manejable que evalle bien el software. Se toma un riesgo porque se escoge no
probar todo. Asi que se necesita tener mucho cuidado al escoger las clases.

La particion equivalente es subjetiva. Dos probadores quienes prueban un programa complejo
pueden llegar a diferentes conjuntos de particiones.

En el disefio de casos de prueba para particion equivalente se procede en dos pasos:

1. Se identifican las clases de equivalencia. Las clases de equivalencia son identificadas tomando
cada condicion de entrada (generalmente una oraciéon o una frase en la especificacion) y
repartiéndola en dos 0 mas grupos.

Es de notar que dos tipos de clases de equivalencia estan identificados: las clases de equivalencia

validas representan entradas validas al programa, y las clases de equivalencia invalidas que

representan el resto de los estados posibles de la condicién (es decir, valores erréneos de la entrada).

14



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

2. Se define los casos de prueba. El segundo paso es el uso de las clases de equivalencia para
identificar los casos de prueba. El proceso es como sigue: se asigna un namero Unico a cada
clase de equivalencia. Hasta que todas las clases de equivalencia validas han sido cubiertas por
los casos de prueba, se escribe un nuevo caso de prueba que cubra la clase de equivalencia
valida. Y por dltimo hasta que los casos de prueba hayan cubierto todas las clases de
equivalencia invalidas, se escribe un caso de la prueba que cubra una, y solamente una, de las
clases de equivalencia invalidas descubiertas.

» Andlisis de valores limite: los errores tienden a darse mas en los limites del campo de entrada

gue en el centro. Por ello, se ha desarrollado el analisis de valores limites (AVL) como técnica de
prueba. El analisis de valores limite lleva a una eleccién de casos de prueba que ejerciten los valores
limite.

El andlisis de valores limite es una técnica de disefio de casos de prueba que completa a la
particién equivalente. En lugar de seleccionar cualquier elemento de una clase de equivalencia, el AVL
lleva a la eleccidn de casos de prueba en los extremos de la clase. En lugar de centrarse solamente en
las condiciones de entrada, el AVL obtiene casos de prueba también para el campo de salida.

Condiciones sublimite: Las condiciones limite normales son las mas obvias de descubrir. Estas son
definidas en la especificacion o son evidentes al momento de utilizar el software. Algunos limites, sin
embargo, son internos al software, no son necesariamente aparentes al usuario final pero aln asi
deben ser probadas por el probador. Estas son conocidas como condiciones sublimites o condiciones
limite internas. Una condicién sublimite comun es la tabla de caracteres ASCII, por ejemplo, si se esta
evaluando una caja de texto que acepta solamente los caracteres AZ y az, se debe incluir los valores
en la particion invalida justo «debajo de» y «encima de» esos caracteres de la tabla ASCII, [, y {.

> Prueba de la tabla ortogonal: hay aplicaciones donde el nUmero de parametros de entrada es

pequefio y los valores de cada uno de los parametros esta claramente delimitado. Cuando estos
nameros son muy pequefios (por ejemplo, 3 parametros de entrada tomando 3 valores diferentes), es
posible considerar cada permutacion de entrada y comprobar exhaustivamente el proceso del dominio
de entrada. En cualquier caso, cuando el nimero de valores de entrada crece y el nUmero de valores
diferentes para cada elemento de dato se incrementa, la prueba exhaustiva se hace impracticable.

La prueba de la tabla ortogonal puede aplicarse a problemas en que el dominio de entrada es
relativamente pequefio pero demasiado grande para posibilitar pruebas exhaustivas. El método de
prueba de la tabla ortogonal es particularmente Util al encontrar errores asociados con fallos
localizados, una categoria de error asociada con defectos de la l6égica dentro de un componente

software.
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La prueba de tabla ortogonal permite proporcionar una buena cobertura de pruebas con bastantes
menos casos de prueba que en la estrategia exhaustiva.

» Adivinando el error: dado un programa particular, se obtiene, por la intuicion y la experiencia,

ciertos tipos probables de errores y entonces se escriben casos de prueba para exponer esos errores.
Es dificil dar un procedimiento para esta técnica puesto que es en gran parte un proceso intuitivo.

La idea béasica es enumerar una lista de errores posibles o de situaciones propensas a errores y
después escribir los casos de prueba basados en la lista. Por ejemplo, la presencia del valor 0 en la
entrada de un programa es una situacion con tendencia a error. Por lo tanto, puede ser que se
escriban los casos de prueba para los cuales los valores particulares de la entrada tienen valor 0 y los
valores particulares para los que la salida se colocan de manera forzada a 0.

Basado en el programa de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) y lo planteado por RUP
el método que se utilizara para la propuesta de la estrategia sera el de particiones equivalentes de caja
negra, pues es el mas conocido y utilizado, ademas, con este método se comprueba el funcionamiento

de cada caso de uso detallando cada conjunto de datos validos o invalidos que puedan introducirse.

1.4.2. Pruebas de Integracién
Las Pruebas de Integracion segin RUP verifican que los componentes interaccionan entre si de un

modo apropiado después de haber sido integrados en el sistema. Para ello se disefian combinaciones
de entrada y salida del sistema que lleven a distintas utilizaciones de las clases y en consecuencia de
los componentes que participan en el diagrama. Consiste en realizar pruebas para verificar que un
gran conjunto de partes de software funcionan juntos. Estas pruebas se pueden plantear desde un
punto de vista estructural o funcional.

Las pruebas estructurales de integracion son similares a las pruebas de caja blanca pero trabajan a
un nivel conceptual superior. No se refieren a sentencias del lenguaje sino a llamadas entre modulos.
Se trata de identificar todos los posibles esquemas de llamadas y ejercitarlos para lograr una buena
cobertura de segmentos o de ramas.

Las pruebas funcionales de integracion son similares a las pruebas de caja negra. Con estas se
trata de encontrar fallos en la respuesta de un médulo cuando su operacién depende de los servicios
prestados por otro(s) modulo(s). Las pruebas funcionales se hacen mediante el disefio de casos de
prueba que buscan evaluar cada una de las opciones con las que cuenta el paquete informéatico.
Segun se van acercando al sistema total, estas pruebas se basan cada vez mas en la especificacién
de requisitos del usuario. En todas estas pruebas funcionales se siguen utilizando las técnicas de

particién en clases de equivalencia y analisis de casos limite (fronteras).
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Existen diferentes tipos de pruebas de integracion, los cuales son:

Pruebas funcionales ascendentes:
En este caso se empiezan a probar los componentes mas simples, o sea, los mas internos (E, F).

Luego se prueban los componentes que llaman a estos que ya estan probados y se prueban (B, C, D).
Por ultimo se combinan con el componente mas externo que seria el que los llamaria a todos (A). O
sea, se prueban los componentes desde el mas interno hasta el mas externo, comprobando la
respuesta del sistema ante llamadas que involucran a mas de un componente.

Ventaja: este tipo de enfoque permite un desarrollo mas en paralelo que el enfoque de arriba -

abajo, pero presenta mayores dificultades a la hora de planificar y de gestionar.

P

Fig. 3: Enfoque de Pruebas funcionales ascendentes. Fuente: elaboracién propia.

Pruebas funcionales descendentes.
Al contrario de las pruebas ascendentes, en este caso se prueba el componente que los integra

todos y se simulan los otros de mas bajo nivel.
Ventaja: una de las ventajas de aplicar esta estrategia es que las interfaces entre los distintos

componentes se prueban en una fase temprana y con frecuencia.

Estrategias combinadas.
A menudo es util aplicar las estrategias anteriores conjuntamente. De este modo, se desarrollan

partes del sistema con un enfoque descendente mientras que los componentes mas criticos en el nivel
mas bajo se desarrolla siguiendo un enfoque ascendente. En este caso es necesaria una planificacion

cuidadosa y coordinada de modo que los componentes individuales se encuentren en el centro.

17



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Pruebas de humo
De acuerdo con Roger S. Pressman (Pressman, 2005), la prueba de humo es un método de prueba

de integraciébn que es cominmente utilizada cuando se ha desarrollado un producto de software
empaquetado. Es disefiado como un mecanismo para productos criticos por tiempo, permitiendo que el
equipo de software valore su proyecto sobre una base sélida.

Algunas de las actividades de la prueba de humo son las siguientes:

e Los componentes que han sido traducidos a codigo se integran en una construccion.

e Se disefia una serie de pruebas para descubrir errores que impiden a la construccion realizar
su funcion adecuada.

En la prueba de humo es habitual que la construccidn se integre con otras construcciones y que se
apliqgue una nueva prueba de humo al producto completo. La integracion puede hacerse bien de forma
descendente o ascendente.

Las pruebas de integracion es la fase las pruebas de software en la cual modulos individuales de
software son combinados y probados como un grupo. Son las pruebas posteriores a las pruebas
unitarias y preceden a las pruebas de sistema.

En el caso de la estrategia propuesta se desarrollaran pruebas funcionales de manera ascendente
para probar el funcionamiento de varios componentes integrados, empezando a probar desde lo mas

simple a lo mas complejo.

1.4.3. Pruebas de sistema

Las pruebas de sistema propuestas por la Metodologia RUP, prueban que el sistema funciona
globalmente de forma correcta. Cada prueba del sistema prueba combinaciones de casos de uso bajo
condiciones diferentes. Se prueba el sistema como un todo probando casos de uso unos detrds de

otros y si es posible, en paralelo.

Prueba de carga maxima:
Consiste en probar si el sistema puede manejar el volumen de actividades que ocurren cuando el

sistema estd en el punto mas alto de su demanda de procesamiento, tanto en numero de

transacciones, niumero de terminales y magnitud de los valores.

Prueba de almacenamiento o de tension:
Determinar si el sistema puede almacenar una alta cantidad proyectada de datos tanto en sus

dispositivos de discos fijos y removibles, y segun el disefio y configuracién de los archivos.
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Prueba de volumen:
Analiza el comportamiento de la aplicacién y la base de datos con volumenes de datos

almacenados similares a los esperados en la explotacion real del sistema.

Pruebas de recuperacion o de disponibilidad de datos:
Probar la capacidad del sistema para recuperar datos y restablecerse después de una falla. Para

efectuar estas pruebas se deben previamente sacar copias de respaldo de los archivos reales.

Prueba de usabilidad:

Se determina como utilizan los usuarios el sistema al procesar datos o preparar informes. Respecto
al sistema: debe ser amigable y de facil operacién, con guia interactiva de orientacién al usuario y
mensajes indicativos de ocurrencias del sistema. Evaluar, respecto a los usuarios: el nivel de
capacitacion, el grado de utilizacion del sistema, su correcta aplicacion o uso. Evaluar, respecto al
personal de informatica: el nivel tecnolégico para operar el sistema y la disponibilidad de técnicos con

capacidad de mantener el sistema.

Pruebas de instalacion:
Algunos tipos de sistemas de software tienen complicados procedimientos de instalacion. Las

pruebas de los procedimientos de instalacion es una parte importante del proceso de prueba del
sistema. Esto es particular de un sistema automatizado de instalacion que sea parte del paquete del
programa. Al funcionar incorrectamente el programa de instalacion podria evitar que el usuario tenga
una experiencia acertada con el sistema. La primera experiencia de un usuario es cuando él o ella
instalan la aplicacion. Si esta fase se realiza mal, entonces el usuario/cliente puede buscar otro

producto o tener poca confianza en la validez de la aplicacion.

Pruebas de configuracion:
Programas tales como sistemas operativos, sistemas de gerencia de base de datos, y programas de

conmutacion de mensajes soportan una variedad de configuraciones de hardware, incluyendo varios
tipos y numeros de dispositivos de entrada-salida y lineas de comunicaciones, o diversos tamafios de
memoria. A menudo el nimero de configuraciones posibles es demasiado grande para probar cada
uno, pero en lo posible, se debe probar el programa con cada tipo de dispositivo de hardware y con la
configuracion minima y maxima. Si el programa por si mismo se puede configurar para omitir
componentes, o si puede funcionar en diversas computadoras, cada configuracion posible de este

debe ser probada.
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Pruebas de almacenamiento:
Los programas tienen de vez en cuando objetivos de almacenamiento que indiquen, por ejemplo, la

cantidad de memoria principal y secundaria que el programa usa y el tamafio de los archivos
temporales. Se disefian casos de prueba para demostrar que estos objetivos de almacenaje no han
sido encontrados.

Pruebas de seguridad:
Consisten en verificar los mecanismos de control de acceso al sistema para evitar alteraciones

indebidas en los datos.

Pruebas de entorno:
Consisten en verificar las interacciones del sistema con otros sistemas dentro del mismo entorno.

Pruebas de rendimiento:
Consisten en determinar que los tiempos de respuesta estan dentro de los intervalos establecidos

en las especificaciones del sistema.

Pruebas de prestaciones o de comunicaciones:
Determinan que las interfaces entre los componentes del sistema funcionan adecuadamente, tanto

a través de dispositivos remotos, como locales. Asimismo, se han de probar las interfaces

hombre/méaquina.

Pruebas de stress:
Enfocada a evaluar cdmo el sistema responde bajo condiciones anormales. (Extrema sobrecarga,

insuficiente memoria, servicios y hardware no disponible, recursos compartidos no disponibles).

Con el interés de probar que el sistema cumpla con los requisitos y necesidades basicas, se le
aplicaran pruebas de carga, de seguridad, de usabilidad, volumen y de stress. El resto de las pruebas
de sistema, aunque cada una tiene un alto nivel de importancia, comprueban aspectos que para el

producto GeForza no son realmente relevantes.

1.4.4. Pruebas de regresion
Las pruebas de regresion son cualquier tipo de pruebas de software que intentan descubrir las

causas de nuevos errores (bugs), carencias de funcionalidad, o divergencias funcionales con respecto

al comportamiento esperado del software, inducidos por cambios recientemente realizados en partes
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de la aplicacion que anterior al cambio no eran propensas a este tipo de error. Esto implica que el
error tratado se reproduce como consecuencia inesperada del citado cambio en el programa.

Las regresiones son clasificadas en 3 tipos:

- Local: los cambios introducen nuevos errores.

- Desenmascarada: los cambios revelan errores previos.

- Remota: los cambios vinculan algunas partes del programa (mdédulo) e introducen errores en

ella.

En la mayoria de los procesos de desarrollo de software es recomendable que se realice una
prueba de regresion luego de introducido un cambio en el programa, ya que este puede haber
acarreado nuevos errores. Las pruebas de regresiéon pueden usarse no solo para probar la correccion
de un programa, sino, a menudo, para rastrear la calidad de su salida.

Para la propuesta se solicita realizar las distintas pruebas por iteraciones, que recogeran las
deficiencias detectadas en la actual y en la anterior iteracion, permitiendo probar no solo el
cumplimiento de los errores pendientes, sino también los cambios realizados. Con esta manera de

proceder se evita la necesidad de aplicar pruebas de regresion.

1.4.5. Pruebas de aceptacion
El objetivo de las pruebas de aceptacion es validar que un sistema cumple con el funcionamiento

esperado y permitir al usuario de dicho sistema que determine su aceptacién, desde el punto de vista
de su funcionalidad y rendimiento.

Las pruebas de aceptacion son definidas por el usuario del sistema y preparadas por el equipo de
desarrollo, aunque la ejecucién y aprobacion final corresponden al usuario.

La validacion del sistema se consigue mediante la realizacion de pruebas de caja negra que
demuestran la conformidad con los requisitos y que se recogen en el plan de pruebas, el cual define

las verificaciones a realizar y los casos de prueba asociados.

1.4.6. Roles y artefactos para pruebas de RUP
La metodologia RUP propone diferentes roles que tienen como propésito el desarrollo de las
pruebas de software. Estos son:
e Administrador de pruebas: es el encargado del éxito y la planificacion de las pruebas.
¢ Analista de pruebas: es responsable de identificar y definir las pruebas, asi como supervisar

el progreso y los resultados de las mismas.
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¢ Disefiador de pruebas: es responsable de identificar las técnicas y herramientas necesarias,
asi como definir y estructurar los elementos de prueba y de asegurar la implementacion
exitosa de estas.

e Probador: es el encargado de ejecutar las pruebas, analizando los resultados obtenidos.

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software plantea 7 artefactos fundamentales para el flujo de
trabajo de prueba, de estos se obtendran 4 en la estrategia propuesta, los cuales son:

e Caso de prueba: los casos de prueba son un conjunto de condiciones o variables bajo las
cuales el analista determinara si el requisito de una aplicacion es parcial o completamente
satisfactorio.

¢ Plan de prueba: documento que registra la planificacién de los tipos de pruebas, la fecha y la
etapa en gque se van a realizar.

o Defecto de prueba o no conformidad: documento que plasma los errores encontrados en las
pruebas.

e Evaluacién de la prueba: verificacion de los resultados obtenidos en las pruebas y los
esperados segun lo planificado.

Para el registro de estos artefactos se utilizara la version 2.0 del expediente de proyecto de la UCI,
vigente en el proyecto FTC desde febrero del 2009, y por tanto las plantillas seran las establecidas en

el mismo.

1.5. Herramientas automatizadas para pruebas de software
Existen un sinnUmero de herramientas para automatizar las pruebas de software. A continuacién se
expondran algunos ejemplos de las mas conocidas dentro del objeto de estudio de la investigacion y

gue por sus caracteristicas, pueden ser candidatas a ser propuestas para la estrategia.

Especificamente para las pruebas unitarias y de integracion existen herramientas como:
Zend Framework:

Se trata de un marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones Web y servicios Web con PHP,
gue brinda soluciones para construir sitios web modernos, robustos y seguros. Ademas es cédigo
abierto y trabaja con PHP 5. Trabaja con MVC (Modelo Vista Controlador). El Marco de Zend también
incluye objetos de las diferentes bases de datos, por lo que es extremadamente simple para consultar

su base de datos. Posee completa documentacién y pruebas de alta calidad.

Selenium IDE:
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Es un plugin para Firefox que facilita la labor de realizar juegos de pruebas en aplicaciones web.

Para ello permite grabar, editar y correr pruebas. Con la grabaciéon, se puede grabar la navegacion

realizada en Firefox y después reproducirla. Aunque no es tan solo una herramienta de grabacion,

ademas permite editar las grabaciones.

Las caracteristicas que ofrece son:

Grabacion y reproduccion de casos de prueba.

Seleccion inteligente de campos mediante sus identificadores, nombres o contrasefias.
Autocompletado para todos los comandos de Selenium.

Paso a paso.

Debug y puntos de parada.

Guardar las pruebas como HTML, etc.

Test Maker:

Es un producto software profesional para organizar pruebas y analizar los resultados. Se puede

usar en cualquier esfera en la que se requiera comprobacion rapida y eficaz.

Caracteristicas principales:

Ayuda a crear examenes en segundos.

Crea un numero ilimitado de bancos de prueba.

Crea mas de 10 variables de respuesta en cada pregunta.
Guarda las pruebas creadas en una base de datos.
Suministra proteccién por contrasefia.

Tiene la capacidad de especificar limites de tiempo.
Administracion y calificacion de pruebas.

Las pruebas pueden usarse en una sola maquina o en red.

Existen, ademas, otras herramientas para la realizacion de pruebas de sistema, entre ellas

podemos encontrar las siguientes:

JMeter

El JMeter es una herramienta libre, ademas es una herramienta Java, que permite realizar pruebas

de rendimiento y pruebas funcionales sobre aplicaciones web. Es una herramienta de carga para llevar

acabo simulaciones sobre cualquier recurso de software. De las herramientas gratis, es la mas

completa y util para realizar pruebas de carga.

El JMeter muestra los resultados de las pruebas en una amplia variedad de informes y graficas.
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Ademés facilita una rapida detecciéon de los cuellos de botella existentes debido al tiempo de
respuesta excesivo. En una aplicacion es de vital importancia emplear algo de tiempo a preparar
pruebas de eficiencia bajo carga y stress, antes de ser entregada. El tiempo invertido es recuperado
con creces, ya que se detectaran los posibles efectos colaterales y se podra comprobar si esa nueva
funcionalidad soporta la cantidad de usuarios concurrentes que se especificaban en los requisitos.

Es una herramienta que sirve para realizar pruebas funcionales, pero también sirve para realizar
pruebas de regresion en aplicaciones web. Tiene una estructura en éarbol que le da potencia,
permitiendo que sea la imaginacion de quien la use la que ponga los limites a la hora de disefar el
plan de prueba. Y brinda mayor cantidad de variantes para recoger los resultados obtenidos, que el
resto de las herramientas gratis, o que permiten hacer un analisis exhaustivo de las pruebas

realizadas.

Nessus:

Es el lider mundial en escaneres activos, con alta velocidad de descubrimiento, la auditoria de
configuracion, el perfil activo, el descubrimiento de los datos sensibles y analisis de la vulnerabilidad de
su seguridad. Se pueden distribuir a lo largo de toda una empresa. Nessus es apoyado por un equipo
de investigacion de renombre mundial y tiene la base de la vulnerabilidad de mayor conocimiento, por

lo que es adecuado para los entornos mas complejos.

Shadow Security Scanner:

Es un completisimo y efectivo escaner de vulnerabilidades para la plataforma de Windows nativa,
aunque también examina servidores de cualquier otra plataforma revelando brechas en Unix, Linux,
FreeBSD, OpenBSD y Net BSD. Por su arquitectura, Shadow Security Scanner también descubre
fallos en CISCO, HP y otros equipos de la red.

Los andlisis son muy rapidos y se ofrecen informes de cada una de las vulnerabilidades y sus

posibles soluciones, ademas de actualizarse automaticamente a través de Internet.

Data Generator for PostgreSQL.:

EMS Data Generator es una utilidad de gran alcance para generar datos de prueba a varias tablas
de base de datos PostgreSQL de una vez. La aplicacion asistente permite definir tablas y campos para
generar datos, configurar valores de rangos, generar campos char por mascara, cargar valores para
los campos a partir de archivos, obtener listas de valores desde consultas SQL y muchas otras

caracteristicas para generar datos de prueba de una forma sencilla y directa. También proporciona
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aplicacion de consola, que le permite generar datos en un solo toque mediante el uso de plantillas de
generacion.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

¢ Asistente para interfaz de uso facil.

e Seis idiomas disponibles: inglés, francés, aleman, italiano, ruso y espafiol.

e Generar datos de varias tablas de diferentes bases de datos en un host.

e Todos los datos PostgreSQL admite los tipos, incluyendo Array, y los tipos de direcciones de red

geomeétrica.

o Diferentes tipos de generacién para cada campo, incluyendo la lista, al azar, la generacion de

datos adicionales y mucho mas.

e Capacidad para utilizar los resultados de consultas SQL como lista de valores para la

generacion de datos.

e Control automatico sobre integridad referencial para las tablas vinculadas de generacion de

datos.

e Amplia variedad de parametros de generacion para cada tipo de campo.

e Capacidad para establecer los valores NULL para cierto porcentaje de los casos.

e Posibilidad de salvar todos los parametros de generacion, situado en sesion del asistente

actual.

¢ Utilidad de linea de comandos para generar utilizando el archivo de plantilla.

Para la estrategia se propone utilizar el Selenium IDE para automatizar las pruebas funcionales
debido a las facilidades que brinda y los conocimientos existentes acerca de sus funcionalidades,
ademas, es, de las herramientas candidatas para ese tipo de pruebas, la mas completa.

Del segundo grupo se tomara para la propuesta de la estrategia el JMeter para la realizacion de
pruebas de carga y stress y el Data Generator for PostgreSQL ya que son las mas completas de las
herramientas para cubrir el nivel de pruebas de sistema y de la cuales existe un mayor conocimiento

sobre su uso.

1.6. Producto GeForza

GeForza pretende informatizar los procesos que se llevan a cabo en el departamento Fuerza de
Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion. Actualmente, existen tres sistemas que
tratan de agilizar esta tarea; en cierto modo lo logran, pero no de manera eficiente, ademas, los
mismos presentan una serie de problemas que los hacen una solucion poco eficaz, para ser utilizado

en tareas de tan alta importancia. Por lo cual, el propésito que se plantea el proyecto FTC es darle
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solucion a los problemas anteriormente expuestos a través de un sistema informatico, para esto se
desarrollan cinco mddulos: Sistema Matriz, Sistema Plan de Ingreso, Sistema de Distribucion,
Administracion y Sistema Plan de Ingreso a las SUM.

El producto desarrollado va a ser utilizado por el 75% de las entidades del pais, lo que el estado de
los ordenadores clientes es casi imposible de obtener de manera concreta, por lo que se prepara el
software teniendo en cuenta que sera utilizado por ordenadores con bajo rendimiento de hardware. Las
computadoras cliente del sistema y ubicadas en el dominio de la organizacion postal, deben tener un
navegador de Internet con base Netscape (Mozilla Firefox).

Las interfaces destinadas al ciudadano, deben de programarse en HTML estandar y ser compatibles
a los navegadores Microsoft Internet Explorer y Netscape. El sistema debe poseer una interfaz
amigable al usuario, brindando facilidades que permitan interactuar con el sistema de forma facil y
rapida.

El sistema requiere de un buen rendimiento que se apoya en el minimo acceso a base de datos,
realizacidon de consultas no redundantes, en una transferencia minima de datos cliente-servidor. Para
un funcionamiento éptimo de la aplicacion se deben seguir las diferentes técnicas de elaboracion en la
web, que faciliten el rapido acceso a sus paginas.

La eficiencia del producto debe estar determinada en gran medida por el aprovechamiento de los
recursos que se disponen en el modelo Cliente/Servidor, y la velocidad de las consultas en la base de
datos. La herramienta propuesta debe ser rapida y el tiempo de respuesta debe ser el minimo posible,

adecuado a la rapidez con que el cliente requiere la respuesta a su peticion.

1.7. Estrategia de pruebas de software
El proceso de ejecucion de pruebas debe ser considerado durante todo el ciclo de vida de un

proyecto, para asi obtener un producto de alta calidad. Su éxito dependera del seguimiento de una
estrategia de pruebas bien planificada.

La estrategia de pruebas de software integra un conjunto de actividades que describen los pasos
gue hay que llevar a cabo en un proceso de prueba: la planificacién, el disefio de casos de prueba, la
ejecucion y los resultados, tomando en consideracion cuanto esfuerzo y recursos se van a requerir,
con el fin de obtener como resultado una correcta construccion del software.

Para el logro de una exitosa estrategia de pruebas de software se debe tener en cuenta: especificar
los requisitos del producto de manera cuantificable mucho antes de que comiencen las pruebas,
establecer los objetivos de las pruebas de manera explicita, comprender qué usuarios van a manejar el

software y desarrollar un perfil para cada categoria de ellos, desarrollar un plan de pruebas que haga
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hincapié en la “prueba de ciclo rapido”, construir un software robusto disefiado para probarse a si
mismo, usar revisiones técnicas formales efectivas como filtros antes de la prueba, llevan a cabo
revisiones técnicas formales para evaluar la estrategia de pruebas y los propios casos de pruebas y
desarrollar un enfoque de mejora continua al proceso de pruebas.

Las pruebas que se le realicen al software deben estar planificadas con antelacién para poder tener
un resultado esperado con el cual validar la correccion o no del funcionamiento de la aplicacion. Para
esto, se desarrolla un plan de pruebas, como parte de la estrategia de pruebas.

La formulacion de la estrategia de pruebas de software debe tener en cuenta los pasos que se van
a seguir para la realizacién de las pruebas, como pueden ser, para el caso de esta investigacion, los
siguientes:

¢ |dentificar las distintas pruebas y las etapas en la que se aplicaran.

¢ Propuesta del instrumento de medicion.

e Eldisefio y registro de casos de prueba.

e Aplicacién de las pruebas propuestas.

¢ Documentacion y evaluacion de los resultados de la implementacion de la estrategia propuesta.

1.8. Conclusiones
Durante el desarrollo del capitulo se abordaron los temas de interés para la investigacion,

obteniéndose como conclusiones, que de los tipos de pruebas estudiados fueron seleccionadas,
teniendo en cuenta las caracteristicas que debe cumplir el producto GeForza, pruebas de caja negra
utilizando el método de particiones equivalentes para el nivel de unidad, pruebas funcionales
ascendentes haciendo uso también del mismo método de caja negra para el nivel de integracion, para
el nivel de pruebas de sistema se aplicaran carga, stress, usabilidad, volumen y seguridad y el Gltimo
nivel seran las pruebas de aceptacion luego de la liberacién del producto. Se obtuvo, ademas, que las
herramientas que automatizaran el proceso seran el Selenium IDE, el JMeter y el Data Generator for
PostgreSQL. Por dltimo, quedaron establecidos los pasos que van a guiar la confeccion de la

estrategia a proponer, sentando asi las bases para la confeccion de la propuesta de solucion.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion

2.1. Introduccion
En este capitulo se describe la estrategia de pruebas de software que se propone para evaluar la

calidad del producto GeForza. Se detallan, los artefactos que se generan con la aplicacion de dicha
estrategia y los roles que intervienen en la confeccién de cada uno de ellos.

Luego de exponer los componentes de la propuesta, se describe, paso a paso, la aplicacion de
cada una de las pruebas seleccionadas, con los roles que la llevan a cabo y los artefactos que se
generan. Para cada uno de los niveles de pruebas se establece, ademas, las herramientas que

automatizan y agilizan la aplicacion de las mismas.

2.2. Definicién de la estrategia
Para la aplicacién de la estrategia se definen las etapas en las que se aplicaran las pruebas, para

ello se tiene en cuenta que las pruebas, segin RUP, se aplican en las fases de Construccion y
Transicion. En la fase de Construccién se aplicardn pruebas unitarias para comprobar el
funcionamiento de cada uno de los médulos, pruebas de integracién para verificar el funcionamiento
integrado de los distintos componentes y pruebas de sistema para probar la correspondencia con las
caracteristicas establecidas. En la fase de Transicién se ejecutaran pruebas de aceptacion, donde el
cliente evaluara su conformidad con el producto final.

Luego de establecer las etapas y los tipos de pruebas que se realizaran se procedera al disefio de
cada una de las pruebas propuestas, con los artefactos que se generaran y los roles encargados de
cada paso.

Ya disefladas las pruebas, se implementan segun lo planificado y se realiza el registro de los

resultados que se van arrojando, con los cuales se evaluara la aplicacion de la estrategia.

2.2.1. Alcance
La estrategia se aplicara a todos los médulos del producto realizado, de manera que se pruebe

cada parte del sistema, garantizando la calidad del producto GeForza desde los componentes mas
internos hasta los mas externos. Es importante destacar que para validar la estrategia en el presente
trabajo de diploma sélo se aplicara a dos de los médulos del producto GeForza: Sistema Matriz y

Administracion.
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2.3. Descripcion de roles
La estrategia contempla, basada en RUP, la existencia de tres roles responsables de la aplicacion

de las pruebas. Estos serdn ocupados segun la preparaciéon que se posea de acuerdo con la
competitividad requerida, o sea, segun los conocimientos minimos que deba poseer la persona. A

continuacioén se relacionan dichos roles y competencias:

Administrador de pruebas: este rol debera ser ocupado por un experto en pruebas de software,
gue posea conocimientos de métricas de pruebas, de la metodologia RUP, de ingenieria de software, y
de los requerimientos del proyecto, o sea, debera conocer el negocio. Todas estas nociones estaran
encaminadas a la mejor planificacion de las pruebas y al éxito de las mismas, ademés, sera el
encargado de seleccionar las pruebas que se realizaran y monitorear la aplicacion de las mismas
debido a que incluira las responsabilidades del analista de prueba, rol que se hace innecesario por la
utilizacién de la estrategia donde ya se establecen las pruebas y técnicas a utilizarse.

Disefiador de pruebas: este rol debera tener un vasto conocimiento de las herramientas de
pruebas, ya que sera el responsable de seleccionar las herramientas con las que se realizaran las
pruebas. Conocera, ademas, de ingenieria de software, de pruebas de software, de la metodologia
RUP y del negocio, puesto que es el encargado de disefiar los casos de prueba.

Probador: este rol sera el responsable de ejecutar las pruebas tal y como fueron planificadas, para
ello debe tener conocimientos basicos de la metodologia RUP, de las pruebas de software vy, sin lugar
a dudas, debe ser un especialista en las herramientas seleccionadas para la automatizacion de las
pruebas.

Todas estas competencias, anteriormente planteadas, estan encaminadas a conformar el equipo de
pruebas, el mismo que sera responsable de desarrollar los artefactos que se obtienen de este flujo de

trabajo a medida que se va transitando por cada paso de la estrategia.

2.4. Descripcion de los artefactos
Como resultado del proceso, para esta estrategia, se obtendran varios artefactos, los cuales seran

formulados como lo establece la version 2.0 del expediente de proyecto vigente en la UCI y quedaran
archivados en el mismo.

A continuacion se describe cada uno de los artefactos.

Plan de pruebas:

Esta plantilla sera realizada por el administrador de pruebas y contendra:

- Nombre del proyecto.

- Nombre del producto.
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Versién actualizada del documento.

Control de versiones: tabla que se actualizara con cada cambio que se realice en el documento.
Introduccién: dentro de este acapite se describira el alcance del documento, las definiciones,
acrénimos y abreviaturas que se utilizan y las referencias hechas a otros documentos.

Roles y Responsabilidades: se describirdn los roles existentes en el proyecto para la realizacion
de las pruebas y las responsabilidades especificas de cada uno.

Escenario de pruebas: contendra el diagrama de despliegue y los recursos del sistema con los
gue cuenta el proyecto.

Requerimientos a probar: tendra una lista de los requisitos o una referencia al documento
“Especificacion de requisitos”.

Estrategia de pruebas de aceptacion: se describe el flujo de trabajo que se seguira para la
ejecucion de las pruebas.

Evaluacion de las pruebas: se describen los criterios de evaluacion para las pruebas, como
clasificacién de las no conformidades, pedidos de cambios y listas de chequeo.

Cronograma: cronograma de ejecucion de las pruebas, en el que se plasmaran, también, las

revisiones y auditorias que se planifican.

Caso de prueba

En la estrategia se obtendran 3 tipos de casos de pruebas distintos: para pruebas unitarias y

funcionales, para carga y stress y para las de seguridad.

En el caso de las unitarias, funcionales, carga y stress la plantilla abordara los siguientes aspectos:

Nombre de proyecto.

Nombre del producto y version actual del mismo.

Nombre del caso de prueba (debe coincidir con el caso de uso referente) y versiéon actualizada
del mismo.

Control de versiones: tabla que se actualizara con cada cambio que se realice en el documento.
Descripcion general: descripcion general del comportamiento del caso de uso al que se hace
referencia.

Condiciones de ejecucion: precondiciones que debe cumplir el caso de uso para ejecutarse.
Secciones: tabla que contendra las secciones determinadas, de cada una se registrara el
nombre, los escenarios que posee, la descripcion de la funcionalidad y el flujo central de
eventos. Para cada seccién los escenarios van a ser flujo basico + flujos alternos.

Registro de defectos y dificultades detectadas: en esta parte se hace una referencia a la

plantilla “No conformidades” referente a este caso de prueba.
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En el caso de las pruebas de seguridad, el artefacto se confeccionara teniendo en cuenta los

elementos que a continuacioén se listan:

Nombre de proyecto.

Nombre del producto y versiéon actual del mismo.

Nombre del caso de prueba y versién actualizada del mismo.

Control de versiones: tabla que se actualizar4 con cada cambio que se realice en el documento.
Descripcion general: descripcion general del comportamiento del caso de uso al que se hace
referencia.

Condiciones de ejecucion: precondiciones que debe cumplir el caso de uso para ejecutarse.
Funcionalidades a probar para cada rol: donde se describe el comportamiento del sistema ante
cada uno de los roles que intervienen en el médulo.

Registro de defectos y dificultades detectadas: en esta parte se hace una referencia a la

plantilla “No conformidades” referente a este caso de prueba.

Defecto de prueba o no conformidad:

Este artefacto sera confeccionado por el probador y estara compuesto de la siguiente manera:

Nombre del proyecto.

Nombre del producto.

Versién actualizada del documento.

Control de versiones: tabla que se actualizara con cada cambio que se realice en el documento.
Descripcion general: descripcién de aspectos generales a tener en cuenta a la hora de realizar
el disefio de las pruebas, incidencias en el momento de su desarrollo y otros aspectos
relevantes.

Elementos probados: descripcion general o lista de los elementos probados, y otros aspectos
importantes a tener en cuenta a la hora analizar las no conformidades detectadas.

Elementos no probados y causas: descripcion de aspectos generales a tener en cuenta a la
hora de realizar el disefio de las pruebas, incidencias en el momento de su desarrollo y otros
aspectos relevantes.

Registro de defectos y dificultades detectados: tabla que contendrd el elemento que se prueba
(documentacién o aplicacion), nimero de la no conformidad, descripcién de la no conformidad
de forma clara, descripcion del aspecto correspondiente (escenario en el que se encuentra la
deficiencia), etapa de deteccion, clasificacion de la no conformidad, estado de la no

conformidad y respuesta del equipo de desarrollo.
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- Anexos: apoyo visual que se crea necesario para hacer mas entendible la no conformidad
detectada.

Los aspectos que registra este artefacto también pueden ser controlados con la utilizacion del

Redmine. En el caso de esta propuesta se archivaran en la plantilla segun el expediente que utiliza

el proyecto FTC.

Registro de prueba unitaria o integracion
Esta plantilla registra los resultados de las pruebas unitarias y de integracion realizada, para ello
recogera los siguientes elementos:

- Nombre del proyecto.

- Nombre del producto.

- Version actualizada del documento.

- Introduccién: dentro de este acépite se describird el alcance del documento, las definiciones,
acrénimos y abreviaturas que se utilizan y las referencias hechas a otros documentos.

- Registro de prueba unitaria o integracion: este acapite recoge los detalles de las pruebas como
el tipo de prueba (unidad o integracion), nombre de la prueba, estado, tipo, Gltima ejecucién,
ejecutado por, verificado por, descripcion de la prueba, criterio de entrada, datos de aceptacién

y resultado.

Aunque no es uno de los artefactos solicitados segun RUP, este documento es solicitado por el
expediente de proyecto 2.0 y quedara plasmado debido a la politica de la UCI de documentar todo el

trabajo de un proyecto en un expediente que estandarice los resultados.

Evaluacién de la prueba:

Este documento se redactara luego de finalizado cada nivel de prueba, donde el probador
comparard el resultado obtenido con el resultado esperado y arribara a conclusiones en conjunto con
el resto del equipo de pruebas. Este documento estara conformado por los siguientes elementos:

- Nombre del proyecto.

- Nombre del producto.

- Version actualizada del documento.

- Control de versiones: tabla que se actualizara con cada cambio que se realice en el documento.

- Introduccion: dentro de este acapite se describird el alcance del documento y las referencias

hechas a otros documentos.
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- Recursos: se refleja el escenario de prueba en cuestion. Se listan, también, las herramientas y
los artefactos que se utilizaron como apoyo.

- Resumen del estado del artefacto: en este acapite se reflejan las no conformidades
encontradas en las pruebas en cuestion, especificando la cantidad de cada tipo. Ademas, se
realiza un cronograma de los artefactos que se generaran para dicha prueba.

2.5. Descripcién de la aplicacion de las pruebas

El primer paso que se debe llevar a cabo es la elaboracién del “Plan de pruebas” del proyecto,
donde el administrador de pruebas analizara, segun las caracteristicas del producto, las pruebas que
se le aplicaran al sistema para comprobar que cumpla con las especificaciones planteadas por el
cliente. En este documento queda plasmado el cronograma que guiara todo el proceso con las fechas
en que se aplicaran las distintas pruebas y el rol responsable de desempefiar la actividad.

Luego se desarrollardn los cuatro niveles de pruebas segin RUP, aplicando las pruebas

seleccionadas para la estrategia. El primer nivel que se llevara a cabo sera el de pruebas unitarias.

2.5.1. Descripcidon de la aplicacion de pruebas de unidad
Para este nivel deberian ejecutarse pruebas de caja blanca y caja negra, pero la estrategia no

contempla las primeras, pues estas se aplican en momentos cercanos a la implementacion ya que van
a evaluar el cédigo, y teniendo en cuenta que el proyecto se encuentra en una etapa muy avanzada de
desarrollo, la aplicacién de estas pruebas sélo acarrearia la evaluaciéon nuevamente del cédigo, lo cual
seria muy costoso en tiempo, con el cual realmente no se cuenta. De ahi, que las pruebas a
implementarse sean solo de caja negra, aunque es importante sefialar que es recomendable aplicar
pruebas de caja blanca cuando se cuenta con las condiciones para ello, pues con ellas se garantiza
que el codigo sea optimo.

Por su parte, el primer paso para la aplicacion de las pruebas de caja negra seria que luego de
terminada la implementacion del modulo, el disefiador de prueba elabora un caso de prueba para cada
caso de uso, definiendo las secciones y los escenarios a probatr.

A partir de los distintos valores, tanto validos como invalidos, que pueden ser pasados a la
aplicacion y que se plasmaron en el caso de prueba, el probador evaluard el funcionamiento del
sistema y la correspondencia con lo descrito por el disefiador de prueba, lo cual hara de forma manual.

Las no conformidades detectadas en los casos de pruebas se registraran en el documento “No

conformidades” dejando asi evidencia de las deficiencias que fueron encontradas. Para garantizar que
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se resuelvan los problemas encontrados se hard una prueba exploratoria y tantas iteraciones mas
como sean necesarias, luego de las cuales deben quedar respondidas las no conformidades, o al
menos la mayor parte de ellas, garantizando que, terminadas las pruebas unitarias, el médulo en
cuestion esté listo para llevar a cabo la prueba de integracion y se encuentre libre de defectos. Todo
este procedimiento se repetira para cada uno de los médulos.

Terminado este nivel de prueba, se confecciona el “Registro de la pruebas unitarias o integracion”,

donde se recogen los resultados arrojados de manera general, por todos los médulos.

2.5.2.Descripcion de la aplicacién de pruebas de integracion

Terminadas las pruebas unitarias se procede a probar que el sistema funcione correctamente con
todos los médulos interactuando entre si. Para ello se desarrollaran pruebas de integracion funcionales
de manera ascendente, donde se utilizaran, también, casos de pruebas que describan las respuestas
gue debe dar el sistema. De igual manera, esta prueba se realizara primeramente de forma manual y
luego con la utilizacién del Selenium IDE.

Con la utilizacion de los casos de pruebas el probador verificara que la aplicaciéon funciona segun lo

descrito y cumple con los requisitos. La prueba se hara, inicialmente, con la interaccion entre dos
modulos y luego se ird aumentando el nimero de componentes hasta llegar a integrar los cinco
modulos del proyecto.
Como parte indispensable del proceso se debe plasmar en el documento “No conformidades” las
deficiencias detectadas, el cual sera utilizado y actualizado en cada iteracion que se realice. Para ello
se establece que se debe iterar 3 veces, donde, en cada iteracion, se comprueba la correccion de los
errores anteriormente encontrados y se evalla la condicion actual del sistema.

De ser necesario, se puede realizar otra iteracién para garantizar que no existan problemas en el
funcionamiento del producto y salga con la calidad esperada.

Terminadas todas las iteraciones, y habiendo corregido todos los defectos detectados, se elabora el
documento “Evaluacion de prueba de integracion” para reflejar los resultados arrojados por este nivel y

se da paso asi a las pruebas de sistema.

2.5.3. Descripcion de la aplicaciéon de pruebas de sistema
Ya probado que los médulos funcionan de manera integrada, se debe probar el funcionamiento

como tal del sistema. Para ello, debido al gran niumero de este tipo de pruebas existentes, se
seleccionan las pruebas que se consideren necesarias para garantizar la calidad del producto segun lo
solicitado por el cliente. En el caso del producto GeForza, el cumplimiento con los requisitos

establecidos se puede comprobar realizando pruebas de carga, de seguridad, de usabilidad, de stress

34



Capitulo 2: Propuesta de solucion

y volumen. Algunas de estas pruebas se pueden realizar de manera automatizada, donde el disefiador
de pruebas selecciona la herramienta a utilizarse, y otras se realizan de forma manual.

A continuacion se describe cémo realizar cada una de las pruebas.

Prueba de carga:
Para realizar esta prueba el probador, con la ayuda de la herramienta JMeter y la descripcion del

caso de prueba confeccionado por el disefiador de pruebas, simulard un alto nivel de demanda de
procesamiento para comprobar si el sistema puede manejar el volumen de actividades que se le estan
solicitando en ese momento.

El resultado de esta prueba se registra, de igual manera, en el documento “No conformidades”
correspondiente, el cual se actualizara en cada una de las iteraciones que se realicen. Si en la primera
revision al sistema pasa la prueba satisfactoriamente, no se volverd a comprobar esta funcion; de
ocurrir cambios o encontrarse deficiencias si se continuard iterando tantas veces como sea necesario.
El hecho es que, terminada esta prueba, el sistema debe ser capaz de soportar un alto nivel de carga

acorde a las necesidades del cliente.

Prueba de stress:

Para esta prueba el probador se encargara de chequear la respuesta del sistema ante condiciones
anormales que se puedan presentar, para ello utilizar4d el JMeter para simular estas situaciones,
apoyandose, ademas, en la descripcién del caso de prueba elaborado por el disefiador.

Segln transcurre la prueba, si se encuentran deficiencias, se registraran los resultados en el
documento de “No conformidades” de igual manera que en las pruebas anteriores, lo que traera
consigo que se realicen otras iteraciones hasta que se limen las incorrecciones localizadas. De resultar

exitosa, no sera necesaria una nueva iteracion.

Prueba de volumen:

En este caso el probador verificara el comportamiento de la aplicacién y la Base de Datos con
volumenes de datos almacenados similares a los esperados en la explotacion real del sistema. Para
esto utilizara el Data Generator for PostgreSQL para hacer las simulaciones de los pedidos.

Esta, como el resto de las pruebas, registrard las deficiencias detectadas en el documento “No
conformidades”. Esta prueba se aplicara sélo una vez; si se producen cambios al sistema, entonces si
se volvera a realizar y se actualizara la version del documento de “No conformidades”, registrandose

los nuevos resultados.
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Prueba de seguridad:

El probador verificara, haciendo uso del caso de prueba descrito para esta funcionalidad por el
disefiador de pruebas, el nivel de eficiencia del control de acceso de usuarios de la aplicacion, o sea,
patentizara que al sistema accede el personal autorizado con los permisos requeridos para cada
usuario.

De no existir la seguridad precisa, entonces se lanzard una no conformidad, lo que traerd consigo
gue se vuelva a ejecutar la prueba para garantizar que fue corregido el error. S6lo se detendra la
comprobacion si el sistema pasa la prueba satisfactoriamente.

Esta prueba también puede realizarse de manera automatizada, donde se evaluaria tanto la
efectividad del método de encriptamiento de contrasefia del sistema como la seguridad de la base de
datos, haciendo uso del Shadow Security Scanner o el propio JMeter para la realizacién de la misma.
Es importante destacar que en la aplicacion de la estrategia para el presente trabajo de diploma no se
contempla esta automatizacién debido a que se dispone poco tiempo para la misma, no obstante, es
recomendable el uso esta prueba, ademas, se asume que el sistema es seguro debido a que la
arquitectura utilizada fue tomada del producto Cedrux, desarrollado por el proyecto ERP, el cual ya
esta probado y garantiza la existencia de métodos de encriptamiento y otras estrategias de seguridad

como el tratamiento de inyecciones SQL, etc.

Prueba de usabilidad:

Aqui, el disefador de prueba establecerd una lista de chequeo que solicite los aspectos
indispensables para que el sistema cumpla con los requisitos de usabilidad que platea este tipo de
prueba.

La lista de chequeo debe comprobar que:

- Esté la informacion libre de errores gramaticales, ortogréaficos y de los errores tipograficos.

- Los iconos representan las acciones a las que estan asociados.

- Existe el menu de la "ayuda".

- Los comandos y las opciones apropiadas estan en cada mendu.

- En cajas de dialogo "tabuladas”, los nombres de las lenglietas o pestafias no son abreviaturas.

- El boton de cancelacion se activa cuando se estan realizando cambios.

- Un boton de comando debe habilitarse cuando la accion se corresponda con su uso y no en

otras ocasiones, el boton esté habilitado o no lo esta cuando le corresponde.

- Los botones de comando son de tamafio y forma similares.

- El doble click en la barra de "Titulo" es equivalente a restaurar y volver a la posicion anterior.
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- Cuando se abre la aplicacién, esta ocupard la posicion que ocupaba cuando se cerrd
anteriormente.

- Cada una de las opciones debe dar las respuestas apropiadas y descritas, segun los
requisitos, en los CU (caso de uso).

- Cada comando de menu tiene una secuencia hot-key la cual lo invocara cuando sea apropiado

- Lafuncionalidad de la tecla escape es correcta.

- Laaplicacion cuenta con los mensajes para cuando se haga necesario.

- Eltexto de los mensajes se corresponde con lo que se esta abordando.

- Laaplicacion cuenta con un ambiente amigable al interactuar.

- La aplicacion cuenta con la seguridad necesaria.

- Laaplicacion tiene definido un conjunto de roles al interactuar.

Todos estos aspectos iran encaminados a determinar como utilizan los usuarios el sistema al
procesar datos o preparar informes, ademas, el mismo debe ser amigable y de facil operacion, con
guia interactiva de orientacion al usuario y mensajes indicativos de ocurrencias del sistema.

El probador controla y registra, en la propia plantilla de la lista de chequeo, la correspondencia del
sistema con los aspectos sefialados. Encontrada la inexistencia de alguno de estos elementos
pedidos, se plantea en el documento de “No conformidades”. Pasado un tiempo se volvera a ejecutar
la revision para comprobar que se agregaron los elementos que no se encontraron anteriormente o
corregir errores detectados, se esa manera se aplicaran las iteraciones hasta eliminar las
inconformidades.

Cuando ya han sido probadas las capacidades del sistema se confecciona el documento
“Evaluacién de la prueba de sistema”, donde se evallan los resultados proyectados en este nivel;

luego de esto, ya el producto estard listo para someterse a las pruebas de aceptacion.

2.5.4. Descripcion de la aplicacién de la prueba de aceptacion
Una vez finalizadas todas las pruebas anteriores, y estando seguros de que el sistema funciona

correctamente y con un numero reducido de defectos, se hace necesario que el software cuente con la
aprobacién del cliente, para saber si este, en realidad, cumple con los requisitos especificados, pues
aungue el sistema tenga un numero reducido de defectos, puede que no sea lo que necesita realmente
el cliente.

Para ello se confecciona, primeramente, el “Plan de pruebas de aceptacion” que abarcard los
siguientes elementos:

- Nombre del proyecto.
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- Nombre del producto.
- Version actualizada del producto.
- Control de versiones: tabla que se actualizara con cada cambio que se realice en el documento.
- Introduccién: dentro de este acapite se describira el alcance del documento, los objetivos, una
descripcion del proyecto y el producto y la evolucion del plan.

- Recursos: se resumirdn los responsables de la aplicacién de cada una de las pruebas, asi
como los escenarios de pruebas vy los recursos.

- Estrategia de pruebas de aceptacion: contendra la representacion de manera resumida del flujo
a seguir, la descripcién de las estrategias y tipos de pruebas y los datos de pruebas.

- Documentos generados durante la realizacion de las pruebas: se relacionan todos aquellos
documentos generados durante la realizacion de las pruebas.

- Evaluacion de las pruebas: se describen los criterios de evaluacion para las pruebas, como
clasificacion de las no conformidades y pedidos de cambios.

- Cronograma de trabajo: cronograma de ejecucion de las pruebas.

- Anexos.

Establecido el plan, sélo resta elaborar la estrategia de pruebas de aceptacién detalladamente. Para
esto se debe tener en cuenta que este tipo de prueba abarca en si misma las pruebas de unidad,
integracion y sistema, con la diferencia que el probador sera el propio cliente.

Para las pruebas de unidad se prepararan, por el equipo de desarrollo, los casos de prueba a seguir
y el cliente los utilizara como guia. Si se detecta alguna diferencia entre lo descrito con el
funcionamiento real de la aplicacién, entonces se lanzaran las no conformidades correspondientes
gue seran respondidas por el equipo de desarrollo.

Las pruebas de integracion se aplicaran, igualmente, guiadas por los casos de pruebas elaborados
y se hara un tratamiento de no conformidades de manera similar a la prueba anterior.

Evaluado por el cliente el funcionamiento unitario e integrado de los distintos modulos, se procede a
aplicar pruebas de sistema, donde el responsable de realizar dicha prueba valida la conformidad con
sus necesidades. De no ser asi, se toman las no conformidades y se procede a la correccion de estas.

Terminado todo este proceso, el cliente ya estard en condiciones de establecer concretamente su
conformidad con el producto o no, lo cual seria el resultado de este nivel de prueba y de todo el
proyecto en si.

Es importante destacar que en la aplicacién de la estrategia para el presente trabajo de diploma no

se contempla este tipo de prueba, pues la misma se propone al sistema completo y actualmente no
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esta terminado en su totalidad, aclarando siempre que una vez probado y liberado el sistema, si es

necesario realizar este nivel de prueba con el cliente.

2.6. Conclusiones

Con el desarrollo de este capitulo, quedo establecida la estrategia de pruebas de software a seguir
en el proyecto FTC, con lo que se establece una guia que garantiza la organizacion del trabajo,
ganando en tiempo Yy asegurando que el producto final tendrd un ndmero reducido de defectos,
contribuyendo al aseguramiento de la calidad del mismo.
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Capitulo 3: Aplicacion de la propuesta

3.1. Introduccién
En el presente capitulo se plasmara todo el proceso de aplicacion de las pruebas planificadas al

producto GeForza, exponiéndose los artefactos que se generaron durante todo el proceso y los
resultados arrojados. Ademas, se evallan dichos resultados para saber el éxito de la implementacién

de las pruebas y de la aplicacién de la estrategia.

3.2. Establecimiento del “Plan de pruebas”
El primer paso es el establecimiento del “Plan de pruebas”, ya que sera el artefacto que guiara todo

el proceso. En este documento se plasmaron, entre otros, los elementos que a continuacién se

muestran:

e Roles yresponsabilidades

Tabla # 2: Roles y responsabilidades del “Plan de pruebas”. Fuente: elaboracion propia.

Rol Cantidad | Responsabilidad

Administrador de 1 - Asegurar la calidad en el proceso de desarrollo

calidad. de software del proyecto productivo.

- Asegurar que la aplicacién producida se ajusta a
las especificaciones y esté razonablemente libre
de errores.

- Proporcionar una metodologia para realizar las

pruebas.

Disefiador de 1 - Es responsable de identificar las técnicas y

pruebas. . .
herramientas necesarias.

- Define y estructura los elementos de prueba.

- Disefiar los casos de prueba.

Probador. 2 - Controlar la calidad de los disefios de casos de
pruebas realizados en los proyectos.
- Disefiar casos de prueba.

- Evaluar y documentar el resultado de las

pruebas realizadas al software.

e Despliegue del sistema
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PC_Cliente Servidor Web
<<HTTP>>
<tUSB>> <<TCP/IP>>
<<device=> Servidor para Datos

Impresora

Fig. 4: Despliegue del sistema recogido en el “Plan de pruebas”. Fuente: “Plan de pruebas”.

e Recursos del sistema

Tabla # 3: Recursos del sistema. Fuente: elaboracion propia.

Ordenadores Clientes

Cantidad 2

Descripcion 2.20GHz, 0.97 GB de RAM, Intel(R) Core(TM) Duo CPU E4500@ 2.20GHz

Software base  Sistema operativo Windows XP Service Pack 2, JMeter, Selenium IDE, Data
Generator for PostgreSQL.

e Servidores

Tabla # 4: Servidores.  Fuente: elaboracion propia.

Recurso Tipo
Servidor de Base de Xeon a 3.0 GHz 1 GB de RAM y 2 discos duros de 36 y 250
Datos (Esdras) GB

Servidor Web (Adonai) Xeon a 3.0 GHz 1 GB de RAM y 3 discos duros de 36 GB
cada uno con RAID 5

¢ Requisitos a probar

Se hace referencia al documento “Especificacion de requisitos”.

En el Anexo 19 y Anexo 20 se relacionan los requisitos funcionales y no funcionales de los
modulos “Sistema Matriz” y “Administracion”.

e Estrategia de pruebas de aceptacidn
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Para la realizacion de las pruebas de aceptacion se haran, primero, pruebas unitarias para
comprobar el funcionamiento de cada uno de los médulos que integran el proyecto. Luego se haran
pruebas de integracién para comprobar el funcionamiento integrado del sistema. Seguidamente se le
aplicaran pruebas de sistema, dentro de estas se escogieron pruebas de carga, stress, usabilidad,
volumen y seguridad, las cuales se realizaran de forma manual y algunas, ademas, se haran de forma
automatizada con la utilizacion de la herramienta JMeter. Luego de todo esto solo resta la
implementacion de las pruebas de aceptacion donde el propio cliente dara la aprobacion del producto.

3.3. Aplicacion de las pruebas
Ya definido el documento “Plan de pruebas”, se procede a probar el producto, para ello se

implementan los cuatro niveles de pruebas definidos con los artefactos obtenidos en cada uno. Esto se
le aplica a los moédulos “Administracion” y “Sistema Matriz”, seleccionados como muestra para la
validacion de la estrategia en este trabajo de diploma.

Seguidamente se describen las pruebas realizadas y los resultados arrojados.

3.3.1. Pruebas unitarias
Para llevar a cabo las pruebas de unidad se realizaron las descripciones de casos de pruebas, con

la plantilla establecida, para cada uno de los casos de uso criticos de la muestra, obteniendo un total
de 17 casos de pruebas descritos para los médulos “Administracion” y “Sistema Matriz”.

Seguidamente, se muestran algunos aspectos recogidos en el documento “DCP_Gestionar
Carrera”, del modulo “Administracion”, tomado como caso de estudio para exponer el trabajo realizado
en este aspecto.

e Descripcion general

El caso de uso comienza cuando el Administrador selecciona la opcion Gestionar Carrera. A partir
de ahi tiene la opcion de Adicionar, Modificar, Eliminar, Buscar o Exportar. Posteriormente realiza la
accion seleccionada referente a la carrera deseada.

e Condiciones de ejecucion
Se debe estar autenticado en el sistema con el rol de administrador.

e Secciones

Tabla # 5: Secciones a probar del documento “DCP_Gestionar carrera”. Fuente: elaboracién propia.

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de | Flujo central
seccion seccion la funcionalidad
|
SC1: Adicionar EC 1.1: Adicionar una | Se adiciona una |-Se selecciona la opcién “Adicionar”.
carrera. carrera correctamente. | pueva carrera al
. - Llenar todos los campos
sistemay se
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muestra un
mensaje de
confirmacion.

- Seleccionar “Aplicar”.
- Seleccionar “Aceptar”.

- Muestra un mensaje indicando que
el organismo fue creado con éxito.

EC 1.2: Adicionar una
carrera pasando cédigo
existente.

No se adiciona
carrera al
sistema.

-Se selecciona la opcién “Adicionar”.

- Llenar los campos pasando codigo
existente.

- Seleccionar “Aplicar’.

.- Muestra un mensaje de error
indicando que el cédigo ya existe.

-Seleccionar “Aceptar”

EC 1.3: Adicionar una
carrera dejando datos
en blanco.

No se adiciona
carrera al
sistema.

-Se selecciona la opcién “Adicionar”.

- Llenar los campos dejando datos
en blanco.

- Seleccionar “Aplicar’.

-Se muestra un mensaje indicando
gue hay campos incorrectos.

-Seleccionar “Aceptar”

EC 1.4: Cancelar la
operacion

No se adiciona
carrera al
sistema.

-Se selecciona la opcién “Adicionar”.
- Llenar los campos.

- Seleccionar “Cancelar”.

SC2: Maodificar carrera.

EC 2.1: Modificar
carrera correctamente.

Se modifica una
carrera en el
sistema y se
muestra un
mensaje de
confirmacion.

-Se selecciona una carrera.

-Se selecciona la opcién “Modificar”
- Se cambian los datos deseados.

- Seleccionar “Aceptar”.

- Muestra un mensaje indicando que
la carrera fue modificada con éxito.

EC 2.2: Modificar
carrera pasando codigo
existente.

No se modifica la
carrera al
sistema.

-Se escoge una carrera.
-Se selecciona la opcién “Modificar ”.

- Se cambian los datos deseados
pasando codigo existente

-Seleccionar “Aceptar’.

-Se muestra un mensaje indicando

43



Capitulo 3: Aplicacion de la propuesta

gue el cédigo esté siendo utilizado.

-Seleccionar “Aceptar’.

EC 2.3: Cancelar
operacion.

No se modifica
carrera al
sistema.

-Se escoge una carrera.
-Se selecciona la opcion “Modificar”.
- Se cambian los datos deseados.

- Seleccionar “Cancelar”.

SC3: Eliminar carrera.

EC 3.1: Eliminar carrera
correctamente.

Se elimina una
carrera al sistema
y se muestra un
mensaje de
confirmacion.

-Se selecciona una carrera.
-Se selecciona la opcién “Eliminar”.

-Muestra un mensaje de
confirmacién:” Seguro que desea
eliminar la carrera”.

-Seleccionar la opcién “Aceptar’.

-Muestra un mensaje indicando que
se eliminé la carrera.

EC 3.2: Cancelar la
operacion.

No se elimina una
carrera al
sistema.

-Se selecciona una carrera.
-Se selecciona la opcién “Eliminar’.

-Muestra un mensaje de
confirmacién:” Seguro que desea
eliminar la carrera”.

-Se selecciona la opcién “Cancelar’.

SC4: Buscar carrera.

EC 4.1: Buscar carrera
correctamente.

EC 4.2: Buscar carrera
pasando cédigo
inexistente.

Se busca una
carrera en el
sistema.

No se busca
carrera en el
sistema.

- Se selecciona la opcién Buscar.

- Introduce uno o varios criterios de
busqueda.

-Selecciona “Buscar’.

-Se muestran los datos de la(s)

carrera(s) buscada(s).

- Se selecciona la opcién Buscar.
- Se introduce el criterio.
-Selecciona “Buscar’.

- Muestra un mensaje indicando

que el criterio de busqueda
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introducido no genera resultado.

- Seleccionar “Aceptar’.

EC 4.3: Buscar carrera
sin pasar criterio de
busqueda.

No se busca
carrera en el
sistema.

- Se selecciona la opcion Buscar.
-Selecciona “Buscar’.

- Muestra un mensaje indicando
gue no se puede buscar.

- Seleccionar “Aceptar’.

EC 4.4: Cancelar la

No se busca una

- Se selecciona la opcién Buscar.

de la busqueda.

busqueda. . o
q carrera en el - Introduce uno o varios criterios de
sistema. .
basqueda.
-Selecciona “Cancelar”.
EC 4.5: Limpiar Se limpian los - Se selecciona la opcién Buscar.
busqueda. datos resultantes

- Introduce uno o varios criterios de
basqueda.

-Selecciona “Buscar’.

-Se muestran los datos de la(s)
carrera(s) buscada(s).
-Seleccionar la opciébn” Limpiar
busqueda’.

-Vuelve a la ventana principal de
Gestionar carrera mostrando todas

las carreras existentes.

SC1: Adicionar carrera

Tabla # 6: Escenarios de la seccion Adicionar carrera. Fuente: elaboracion propia.

ID del Escenario |Codigo |Carrera Nivel |Famili  Rama | Respuesta |Resultado dela
escenario Educa |ade de del sistema |prueba
cional |especi |ciencia
alidad
es
EC1.1 Adicionar V(12365 |V (Etica) | V(Nivel | NA V(Cienci | Muestra el |Se adiciona una
una carrera | 987) Superi as mensaje: carrera al
correctament or) sociales | “Se ha sistema.
€. y insertado la
Humanit | carrera
arias) satisfactoria
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V(12364 |V V(Técn |V(Econ | NA mente”
987) (Econo  ico omia)
mia) Medio

EC1.2 Adicionar (123456 |V V(Técn | V(Econ | NA Muestra el |No se adiciona
una carrera | 23) (Econo  |ico omia) mensaje de | carrera al
pasando mia) Medio) error : sistema.
co@go “No se
existente. puede

realizar la
operacion
deseada,
eseid de la
carreraya
esta en uso
en la base
de datos”.

EC1.3 Adicionar I(vacio) |V V(Técn | V(Econ | NA Muestra un |No se adiciona
una carrera (Econo ico omia) mensaje de |una carrera al
dejando mia) Medio) error : sistema.
datos en V(12345 | I(vacio) |V(Técn |I(vacio |NA “Datos
blanco. 623) II\(;I(; dio) incorrectos”.

V(12345 |V I(vacio |NA I(vacio)
623) (Econo |)
mia)

EC14 Cancelarla |NA NA NA NA NA Vuelve ala |Se cancelala

operacion. ventana operacion y
principal vuelve a la
para ventana anterior.
Gestionar
carrera.

SC2: Modificar carrera

Tabla # 7: Escenarios de la seccion Modificar carrera.  Fuente: elaboracion propia.

ID del Escenario Cédigo |Carrera |Nivel |Familia|Rama  Respuesta |Resultado de la
escenario Educa de de del sistema |prueba
cional especi |ciencia
alidade
s
EC2.1 Modificar V(12394 |V (Etica) V(Nive NA V(Cienci | Muestra el |Se modifica una
carrera 685) [ . as mensaje: carrera en el
correctament Superi sociales | “Se ha
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e. or) y modificado | sistema.
Humanit | satisfactoria
arias) mente la

carrera”.
V(12364 |V (Etica) V(Téc V(Espe |NA
987) nico | cialidad
Medio | gg
) formad
as por
el
MINCU
LT)

EC 2.2 Modificar una |1(123456 |V (Etica) | V(Téc | V(Espe |NA Muestra el |No se modifica
carrera 23) nico | cialidad mensaje de | carrera al
pasando ;\/Iedlo es error : sistema.
co_dlgo formad “No se
existente. as por

‘ puce
realizar la

MINCU L
operacion

LT) deseada,
eseid de la
carrera ya
esta en uso
en la base
de datos”.

EC 2.3 Cancelarla |NA NA NA NA NA Vuelve ala |Se cancelala
operacion. ventana operacion y

anterior. vuelve a la
ventana anterior.
SC3: Eliminar carrera
Tabla # 8: Escenarios de la seccion Eliminar carrera.  Fuente: elaboracion propia.

ID del |Escenario |[Cddigo Carrera |Nivel Familiade |Rama |Respuesta |Resultado de

escen Educac |especialida |de del sistema |la prueba

ario ional des ciencia

EC Eliminar NA NA NA NA NA Muestra un |Se elimina la

3.1 carrera mensaje: carrera del

correctam “Se ha sistema.
ente. eliminado
satisfactoria
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mente la
carrera’.
EC Cancelar |NA NA NA NA NA Vuelve ala |No se elimina
3.2 la ventana carrera del
operacion. anterior. sistema.
SC4: Buscar carrera
Tabla # 9: Escenarios de la seccion Buscar carrera.  Fuente: elaboracion propia.
ID del |Escenario |Cédigo Carrera |Nivel Familiade |Ramade |Respuesta Resultado
escen Educac |especialida |ciencia |del de la prueba
ario ional des sistema
EC Buscar V(vacio) \% V(vacio |V(vacio) V(vacio) |Muestra los|Se busca una
4.1  |carrera (Agronom ) datos de | carreraen el
correctam ia) la(s) sistema.
ente. V(4578963 |V V(vacio |V(vacio) V(vacio) | carrera(s)
3) (Agronom |) resultante(
ia) s).
V(vacio) V(vacio) |V(Técni |V(vacio) V(vacio)
co
Medio)
V(vacio) V(vacio) |V(vacio |V(Especialid |V(vacio)
) ades
formadas
por el
MINCULT)
V(vacio) V(vacio) |V(vacio |V(vacio) V(Ciencia
) s sociales
y
Humanita
rias)
EC Buscar (15874693 | V(vacio) |V(vacio |V(vacio) V(vacio) |Muestrael |No se
4.2 carrera  |) ) mensaje: | encuentra el
pasando “No existe |resultado de
icnoedxligs?ente el coédigo |la busqueda.
156874693
EC Buscar I(vacio) I(vacio) |I(vacio) |I(vacio) I(vacio) |Muestra el |No se realiza
4.3 carrera sin mensaje: | la blsqueda.
pasar “Debe
cr/ﬂeno de seleccionar
busqueda.
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al menos
un campo”.

EC Cancelar |NA NA NA NA NA Vuelve a la |No se busca

4.4 la ventana carrera en el

operacion. anterior. sistema.

EC Limpiar la |NA NA NA NA NA Borra el Borra el

4.5 basqueda. resultado |resultado de
de la la busqueda
basqueda |actualy
actual y muestra
muestra todas las
todas las |carreras
carreras existentes.
existentes.

El resto de las descripciones de casos de pruebas pueden citarse en Anexo 9 y Anexo 10.

Al aplicarse las pruebas, se detectan deficiencias en el sistema para ese caso de prueba, de ahi

gue se genere el documento “NC_DCP_Gestionar carrera” donde se archivan los defectos detectados

en cada iteracién, en este caso se presentan las no conformidades de la prueba exploratoria y la

primera iteracién, donde RA y PD significan “Resuelta” y “Pendiente” respectivamente, como sigue:

Tabla # 10: No conformidades del documento “NC_DCP_Gestionar carrera”. Fuente: elaboracion propia.

Elemento | No | No conformidad Aspecto Etapa de | Clasificaci6| Estado | Respuesta
correspondiente| deteccién n NC del Equipo
Desarrollo
Aplicacién | 1 El sistema permitg SC1: Adiciona| Prueba RA
adicionar pasanddcarrera. explorat
cédigo existente. EC 1.2: Adicional oria. Significativ
una carrere a.
pasando  codigc
existente.
Aplicacién | 2 | EI sistema permite | SC4: Buscar Primera | Recomend | PD
buscar sin pasar | carrera. iteracion. | acion.
ningn criterio de
bdsqueda y muestra
todas las entidades.
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Deberia lanzar un
mensaje de error.

Aplicacién | 3 Existen erroreg Aplicacion. Primera No PD
prtogréaficos en los datog iteracion. | Significativa.,
existentes.

Aplicacién | 4 | En el mensaje de | SC1: Adicionar | Primera | No PD

error para adicionar | carrera- EC 1.2: | iteracion. | Significativa,
con codigo existente | Adicionar  una

hay errores | carrera pasando
ortogréficos. caodigo
existente.

El resto de las tablas de no conformidades se encuentran publicadas en el Anexo 14 y Anexo 15.
En general, para los dos modulos seleccionados como muestra, se obtuvo un total de 31 no
conformidades en la prueba exploratoria, 27 en la primera iteracién y 6 en la tercera iteracion. Los

resultados de las pruebas unitarias quedaron como lo expresa el siguiente gréafico:

Cantidad de no conformidades
35

be \27

20 \

15 \\ Cantidad de no
10 conformidades
AN

Prueba 1ra lteracién 2da lteracion
Exploratoria

Fig. 5: Resultados de las pruebas unitarias para los médulos Administracion y Sistema Matriz. Fuente: elaboracion propia.

3.3.2. Pruebas de integracién

Luego de probadas las unidades, se procede a comprobar el funcionamiento integrado, para lo cual
también se establecen las descripciones de los casos de pruebas funcionales. Para presentar estas
descripciones se exponen aspectos del documento “DCP_Gestionar existencia de empleados”, del
mddulo “Sistema Matriz”, como sigue:

e Descripcion general
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El caso de uso comienza cuando el Funcionario selecciona la opcién Gestionar existencia de
empleados. A partir de ahi tiene la opcién de Adicionar, Modificar, Eliminar, Buscar o Exportar.
Posteriormente realiza la accion seleccionada referente al empleado deseado.

e Condiciones de ejecucion
Se debe estar autenticado en el sistema con el rol de funcionario.

e Secciones

Tabla # 11: Secciones aprobar del documento “DCP_Gestionar existencia de empleados”.  Fuente: elaboracion propia.

Nombre de la Escenarios de la seccion |Descripcion de la Flujo central
seccioén funcionalidad
SC1: Adicionar. EC 1.1: Adicionar Se adiciona una -Se selecciona la opcién

existencia correctamente | existencia al sistemay | “Adicionar’.
pulsando el botdn Aplicar. | e muestra un mensaje

. . - Llena los campos.
de confirmacién.

- Seleccionar “Aplicar’.

- Muestra un mensaje informando
gue se ha insertado
satisfactoriamente mantiene el
organismo y la entidad, limpia el
resto de los campos dando la
opcion de volver a adicionar.

- Seleccionar “Aceptar”.

EC 1.2: Adicionar Se adiciona una -Se selecciona la opcién
existencia correctamente | existencia al sistemay | “Adicionar”.
pulsando el botdn Aceptar. | e muestra un mensaje

. . - Llena los campos.
de confirmacion.

- Seleccionar “Aceptar’.

- Muestra un mensaje informando
gue se ha insertado
satisfactoriamente.

- Seleccionar “Aceptar”.

EC 1.3: Adicionar No se adiciona una -Se selecciona la opcion

existencia dejando existencia al sistema. | “Adicionar’.
campos en blanco.
- Llena los campos.

- Seleccionar “Aplicar” o “Aceptar”.

- Muestra un mensaje de error
notificando al usuario que dejé
algun campo vacio.

- Seleccionar “Aceptar’.
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EC 1.4: Adicionar No se adiciona una -Se selecciona la opcién
existencia pasando datos | existencia al sistema. | “Adicionar”.
existentes.

- Llena los campos.
- Seleccionar “Aplicar” o “Aceptar”.

- Muestra un mensaje indicando
gue ya existe.

- Seleccionar “Aceptar’.

EC 1.5: Cancelar la No se adiciona -Se selecciona la opcion
operacion. existencia al sistema. “Adicionar’.

- Llena los campos.
-Selecciona “Cancelar”.

-Se cierra la ventana para
adicionar.

SC2: Modificar. EC 2.1: Modificar Se modifica una -Se selecciona una de las
existencia correctamente. | existencia al sistemay |existencias.
se muestra un mensaje

) - -Se selecciona la opcion
de confirmacion.

“Modificar”.
- Llena los campos a maodificar.
- Seleccionar “Aceptar”.

- Muestra el mensaje “Se ha
modificado satisfactoriamente”.

- Seleccionar “Aceptar”.

EC 2.2: Modificar No se modifica una - Se selecciona una de las
existencia pasando datos | existencia al sistema. | existencias.
existentes.

-Se selecciona la opcién
“Modificar’.

- Llena los campos a modificar.
- Seleccionar “Aceptar’.

- Muestra un mensaje indicando
gue no se ha modificado.

EC 2.3: Cancelar No se modifica una - Se selecciona una de las
operacion. existencia al sistema. existencias.

-Se selecciona la opcién
“Modificar’.
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- Seleccionar “Cancelar”.

-Se cierra la ventana para
modificar.

SC3: Eliminar. EC 3.1: Eliminar Se elimina una - Se selecciona una de las
existencia correctamente. | existencia del sistema 'y | existencias.
se muestra un mensaje

. L, -Se selecciona la opcion “Eliminar’.
de confirmacion.

- Muestra el mensaje “Seguro que
desea eliminar la existencia”.

- Seleccionar “Aceptar’.

- Muestra el mensaje “Se ha
eliminado satisfactoriamente”.

- Seleccionar “Aceptar’.

EC 3.2: Cancelar la No se elimina una -Se selecciona una de las
operacion. existencia del sistema. |existencias.

-Se selecciona la opcion “Eliminar”.

- Muestra el mensaje “Seguro que
desea eliminar la existencia”.

- Seleccionar “Cancelar”.

-Se cierra la ventana para eliminar.

SC4: Buscar EC 4.1: Buscar una Se busca una -Se selecciona la opcién “Buscar’.
existencia correctamente. |existencia en el

. -Se selecciona el(los) criterio(s) de
sistema.

busqueda deseado(s).

- Se selecciona la opcién “Aceptar”.
- Se muestran todas las existencias
pertenecientes al afio con que se
esta trabajando y correspondiente a

la seleccion hecha.

EC 4.2: Buscar sin pasar | No se busca existencia |-Se selecciona la opcién “Buscar’.

criterio de bldsqueda. en el sistema. . B .
- Seleccionar “Aceptar’.

- Muestra un mensaje indicando
gue debe seleccionar al menos un
campo.

- Seleccionar “Aceptar’.
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EC 4.3: Buscar sin existir | No se busca existencia |-Se selecciona la opcion “Buscar’.

disponibilidades en el sistema. . o
correspondientes. -Se selecciona el(los) criterio(s) de

busqueda deseado(s).

- Muestra un mensaje notificando
gue no hay resultados para
mostrar.

- Seleccionar “Aceptar’.

EC 4.4: Cancelar la No se busca existencia |-Se selecciona la opcién “Buscar”.

operacion. en el sistema. . L
-Se selecciona el(los) criterio(s) de

basqueda deseado(s).
- Se selecciona la opcion
“Cancelar”.

- Se cierra la ventana para buscar.

EC 4.5: Limpiar Busqueda. |Se limpian los datos -Se selecciona la opcién “Buscar’.
introducidos para la

-Se selecciona el(los) criterio(s) de
bdsqueda actual. (los) (s)

bldsqueda deseado(s).

- Se selecciona la opcion “Aceptar”.
- Se muestran todas las existencias
en el afio con que se esta
trabajando y correspondiente a la
seleccidn hecha.

-Seleccionar la opcién” Limpiar
busqueda”.

-Vuelve a la ventana principal para
Gestionar existencia de empleados
mostrando todas las

disponibilidades existentes.

SC 5: Exportar EC 5.1: Exportar. Se crea un documento | -Seleccionar la opcién” Exportar”.
pdf. - Crea un documento pdf con los
datos seleccionados por el

funcionario, teniendo habilitadas
todas las opciones que brinda el

pdf.
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SC6: Afio EC 6.1: Mostrar Se muestra una lista de |-Se selecciona un afio.

existencias por afio. existencias. i ,
- Muestra todas las existencias del

afio seleccionado.

EC 6.2: No mostrar No se muestran -Se selecciona un afio.

existencias por afio. existencias. . i
- Muestra un mensaje notificando

gue no hay resultados para

mostrar.

SC1: Adicionar

Tabla # 12: Escenarios de la seccion Adicionar. Fuente: elaboracién propia.

ID del |[Escena |Organi |Entid |Carr |Carrera Provi [Muni |Tipo |Eda |Cantida Respue |Resultado
escen [rio smo ad era |s ncia |cipio |de d d de stadel |dela
ario Asocia Plaza Gradua |sistem |prueba
das dos a
EC Adicion |V(Minist |V \Y, V(infor |V(San |V(Pal |V(Adi V(M |V(50) |Se Muestra
11 ar eriode |(Minist|(Info |matica |tiago |ma |estra |enor adicion |un
existenc la _eriormati | ieja) | de Soria |mient |es auna |mensaje
1as Industn | dela ' ca) Cuba) |no) o} de existenc | informand
correcta |a Indust .
mente  Sidero | ria labora |30 ia al 0 que se
pulsand | Mecani | Sidero Icon |afos sistema | ha
oel ca) Meca Plaza |) . insertado
boton nica) Fija) satisfactor
Aplicar. iamente,
limpia los
campos
dando la
opcién de
adicionar
nuevamen
te.
EC Adicion |V(Minist |V Y, V(infor |V(San |V(Pal |V(Adi V(M |V(50) Se Muestra
1.2 ar eriode |(Minist|(Info |matica |tiago |ma |estra |enor adicion |un
existenc |la _eriormati | ieja) | de Soria |mient |es auna | mensaje
las Industri |de la ' ca) Cuba) |no) 0 de existenc | informand
correcta |a Indust .
mente | Sidero |ria labora |30 ia al 0 que se
pulsand |Mecani |Sidero I'con |afios sistema | ha
oel ca) Meca Plaza |) . insertado
botén nica) Fija) satisfactor
Aceptar. iamente.
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EC Adicion |V(Minist |V I(Va |lI(Vacio) |I(Vaci [I(Vaci|l(Vaci |I(Va |l(Vacio)  Nose |Muestra
1.3 ar erio de | (Empr |cio) 0) 0) 0) cio) adicion |un
existenc | la esa auna | mensaje
ias Industri rSinO(I:earu existenc | de error
dejando |a José ia al notificando
campos | Sidero | \artf) sistema |al usuario
en Mecéani gue dejé
blanco. |ca) algin
campo
V(Minist | I(Vaci |I(Va |I(Vacio) V(San |V(Sa |I(Vaci |I(Va |I(Vacio) vacio.
erio de | 0) cio) tiago |ntiag |0) cio)
Salud de ode
publica) Cuba) |Cuba
)
I(Vacio) |V I(Va |I(Vacio) V \Y, I(Vaci |I(Va |I(Vacio)
(Empr | cio) (Ciego | (Ciro |0) cio)
esa de Redo
Siderd Avila) |ndo)
rgica
José
Marti)
EC Adicion |V(Minist |V Y V(infor |V(San |V(Pal |[V(Adi V(M |V(50) No se |Muestra
1.4 Jar eriode |(Minist|(Info \matica |tiago 'ma |estra |enor adicion |un
existenc |12 _erio rmati | ieia) | de Soria |mient |es auna | mensaje
ias Industri ?edlat ca) Cuba) |no) o] de existenc |indicando
pasand Sidero r?a us labora |30 ia al que ya
o datos |pMecani | Sidero [ con |afios sistema |existe.
existent | ca) Meca Plaza |)
es. nica) Fija)
EC Cancela | NA NA NA |NA NA NA NA NA |NA No se |Se cierra
15 rla adiciona|la ventana
operaci una para
on. existenci| adicionar.
aal
sistema.

SC2: Modificar
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Tabla # 13: Escenarios de la seccion Modificar. Fuente: elaboracién propia.

ID del |Escenari |Organi |Entid |Carr |Carrera |Provi [Munic Tipo |Eda |Cantida Respue |Resultad
escen |0 smo ad era |s ncia |ipio de d d de stadel |odela
ario Asocia Plaza Gradua |sistem |prueba
das dos a
EC Modificar | NA NA NA |NA NA NA NA NA | V(60) Se Muestra
2.1 existenci modific | el
as auna |mensaje
correcta existenc | “Se ha
mente. ) o
ia al modifica
sistema |do
satisfact
oriament
e’
EC Modificar | NA NA NA |NA NA NA NA NA |1(60) No se |Muestra
2.2 existenci modific |un
as auna | mensaje
pasando existenc |indicand
datos .
existente ia al 0 que no
S. sistema |se ha
modifica
do.
EC Cancelar |NA NA NA |NA NA NA NA NA |NA Nose |Se cierra
2.3 la modifica|la
operaci6 una ventana
n existenci| para
aal modificar
sistema. |.
SC3: Eliminar
Tabla # 14: Escenarios de la seccion Eliminar.  Fuente: elaboracion propia.
ID Escenar | Organis | Entida | Carrer | Carrer | Provinci | Munici | Tipo |Eda |Cantida |Respue |Resultado
del |io mo d a as a pio de d d de stadel |dela
esce Asoci Plaza Gradua |sistema |prueba
nario adas dos
EC | Eliminar | NA NA NA NA NA NA NA NA | NA Se Muestra el
3.1 |existenc elimina | mensaje
ias una “Se ha
correcta existenc | eliminado
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mente. ia del satisfactor
sistema | iamente”,
EC |Cancela|NA NA NA NA NA NA NA NA |NA No se Se cierra
3.2 |rla elimina |la ventana
operaci una para
on. existenc | eliminar.
ia del
sistema
SC4: Buscar

Tabla # 15: Escenarios de la seccion Buscar. Fuente: elaboracion propia.

ID Escenar | Organis |Entida | Carrer |Carrer | Provinci |Munici | Tipo |Eda |Respue |Resultado de la

del |io mo d a as a pio de d stadel | prueba
esce Asoci Plaza sistema
nario adas
EC |Buscar |V(Minist|V(Vac |V V(infor |V(Santi |V(Pal |V(Adi V(M |Se Se muestran todas
4.1 |una eriode |io) (Infor |matica ago de |ma estra |enor |busca |las existencias
existenc |la matica |vieja) |Cuba) |Sorian mient |es |una existentes en el
ia Industri ) 0) o] de |existenc | afio con que se
correcta |a labora |30 |iaenel |estdtrabajandoy
mente. | Sidero I con |afios |sistema |correspondiente a
Mecani Plaza |) . la seleccion hecha.
ca) Fija)

V(Vacio |V(Vac |V(Vac |V(Vac V(Santi |V(Pal |V(Adi V(M

) io) io) io) ago de |ma estra |enor
Cuba) |Sorian | mient |es
0) o] de
labora |30
[con |afios
Plaza |)
Fija)

V(Vacio |V(Vac |V(Vac |V(Vac |V(Vacio |V(Vac |V(Vac V(M
) io) io) io) ) io) io) enor
es
de
30
afios
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EC |Buscar |l(Vacio) |[I(Vaci |I(Vaci |I(Vaci |I(Vacio) [I(Vaci |I(Vaci |I(Va |Nose |Muestraun
4.2 |sin 0) 0) 0) 0) 0) cio) |busca |mensaje indicando
pasar una que debe
criterio existenc | seleccionar al
de ia en el | menos un campo.
basque sistema
da.
EC |Buscar |V(Minist|V I(Vaci |l(Vaci |I(Vacio) |I(Vaci |I(Vaci |I(Va | Nose |Muestraun
4.3 |sin eriode |(Empr |0) 0) 0) 0) cio) |busca |mensaje notificando
existir |la esa una que no hay
disponi |Informat | Sideru existenc |resultados para
bilidade |icay las |rgica ia en el | mostrar.
s Comuni |José sistema
corresp |cacione | Marti)
ondient |s)
es.
EC |Cancela|NA NA NA NA NA NA NA NA |Nose |Se cierralaventana
44 rla busca |para buscar.
operaci una
on. existenc
ia en el
sistema
EC |Limpiar |[NA NA NA NA NA NA NA NA |Se Vuelve ala
4.5 |Busque limpian |ventana principal
da. los para Gestionar
datos existencia de
introduc | empleados
idos mostrando todas
parala |las disponibilidades
bldsque |existentes.
da
actual.

SC5: Exportar

Tabla # 16: Escenarios de la seccion Exportar.  Fuente: elaboracién propia.

ID Escenar | Organis | Entida | Carrer | Carrer | Provinci | Munici | Tipo |Eda |Cantid | Respue | Resultado

del |io mo d a as a pio de d ad de |[stadel |[dela
esce Asoci Plaza Gradu |sistema |prueba
nario adas ados
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EC |Exporta [NA NA NA NA NA NA NA NA |NA Se crea|Crea un
51 |r. un documento
docum |pdf con los
ento datos

pdf. seleccionad
os por el
funcionario,
teniendo
habilitadas
todas las
opciones
que brinda
el pdf.

SC6: Ao
Tabla # 17: Escenarios de la seccion Afio. Fuente: elaboracion propia.
ID Escenar | Organis | Entida | Carrer | Carrer | Provinci | Munici | Tipo |Eda |Cantida |Respue |Resultado
del |io mo d a as a pio de d d de stadel |dela
esce Asoci Plaza Gradua |sistema |prueba
nario adas dos
EC |Mostrar |NA NA NA NA NA NA NA NA |NA Se Muestra
6.1 |existenc muestra | todas las
ias por una existencia
afio. lista de |s del afio
existenc | seleccion
ias. ado.
EC |No NA NA NA NA NA NA NA NA | NA No se |Muestra
6.2 |mostrar muestra | un
existenc n mensaje
ias por existenc | notificand
ano. ias. 0 que no
hay
resultados
para
mostrar.

La descripcion anterior es la base para las pruebas manuales, pero también se realizan de forma
automatizada con la utilizacion del Selenium IDE y el Selenium Core, para ello se crearon grabaciones

de las secuencias de pasos que se deben seguir para las pruebas, las que se encuentran
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ejemplificadas en el Anexo 11. Es importante aclarar que para utilizar estas herramientas de pruebas

los casos de pruebas deben estar descritos detalladamente.

Haciendo uso de las descripciones y grabaciones se comprueba el funcionamiento del sistema,

dejando constancia de las no conformidades encontradas. Para este caso de estudio se obtiene el

documento “NC_DCP_Gestionar existencia de empleados”, donde las deficiencias quedan plasmadas

de la siguiente manera:

Tabla # 18: No conformidades del documento “NC_DCP_Gestionar existencia de empleados”. Fuente: elaboracién propia.

Elemento | No | No conformidad Aspecto Etapa de | Clasificacion | Estado | Respuesta
correspondie | deteccion NC del Equipo
nte Desarrollo

Aplicacion | 1 Existen datos que En todos los | Primera Significativa. | RA

no tienen que ver escenarios. iteracion.

con la informacion

que tiene que estar

almacenada (ej:

aaaaaa).

Aplicacion | 2 Cuando se pulsa el | SC: Primera RA

botdn aceptar sin Adicionar. iteracion.

pasar la cantidad

de graduados se o

emite un mensaje, Significativa.

pero se pierde la

ventana para

adicionar, algo que

no pasa con el

botén aplicar.

Aplicacién | 3 Cuando se pulsa el | SC: Adicionar | Primera Recomenda | RA

botén aceptar o iteracion. | cion.

aplicar sin pasar la

cantidad de El proceso

graduados se emite no ha de_ ser

un mensaje, pero necesario

se ponen en empezarlo

blanco todos los dgsde cero,

campos, lo que SIno que se

hace que haya que pueda poner

empezar el proceso el dato que

desde cero. falta'y los
demas
seguirian
activos.
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Aplicacién | 4 Cuando se exporta, | SC: Exportar | Primera RA
los datos que estan iteracion. S
Significativa.

en el, son los del
afio actual, aunque
el pardmetro afio,
este en otro.

Aplicacion | 5 Cuando se SC: Adicionar | Segunda PD
selecciona la iteracion.
carrera asociada,
nunca se queda Significativa.

marcada, se puede
adicionar pero ese
campo nunca tiene
una carrera

mostrada.
Aplicacién | 6 Existen datos que SC: Adicionar | Segunda PD
no tienen que ver iteracion.

con la informacién Significativa.

que tiene que estar
almacenada (ej:
iima).

Luego de la segunda iteracion de las pruebas de integracion, se obtienen los resultados que se

muestran en la siguiente figura, mostrando un aumento de deficiencias en los médulos de la muestra.

Cantidad de no conformidades

30

25 N\ 26

20 \

15 — Cantidad de no
conformidades

w0 \/
5

[HEY
[en]

1ra lteracion 2da lteracién 3ra lteracion

Fig. 6: Resultados de las pruebas de integracién para los médulos Administracion y Sistema Matriz. Fuente: elaboracién

propia.
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Teniendo estos resultados se procede al siguiente nivel: pruebas de sistema.

3.3.3. Pruebas de sistema

Capitulo 3: Aplicacion de la propuesta

Dentro de este nivel de pruebas, se aplicaran cinco tipos de pruebas: carga, stress, volumen,

usabilidad y seguridad. Para cada una de estas pruebas se procede de manera diferente.

3.3.3.1.Pruebas de cargay stress

Para la aplicacion de estas pruebas lo primero que se confecciona es el disefio de caso de prueba

de carga y stress para cada uno de los mddulos, teniendo en cuenta, ademas que el sistema esta

hecho para trabajar en ordenadores con bajas prestaciones, por lo que no ha de cumplir grandes

requisitos en estos aspectos que se comprueban. Con ese fin se crearon los documentos

“‘DCPCE_Carga_Administracion” y “DCPCE_Carga_Matriz”, los cuales contienen los aspectos a medir

para los mdodulos “Administracion” y “Sistema Matriz” respectivamente. Para un mejor entendimiento, a

continuacion se presentan las descripciones de las secciones a probar y los resultados proyectados en

cada caso segun la comprobacion con el JMeter se encuentran en el Anexo 11.

Tabla # 19: Secciones a probar para el médulo “Administracion”. Fuente: elaboracion propia.

ID del Escenarios de | Cargade Descripcion Resultado Resultado de la
escenario la seccion Trabajo esperado prueba
SC 1. Prueba|EC 1.1: Prueba|50 Se evaluara la 6 segundos. |1 segundo.
de carga. de carga para rapidez de la
un alto grado de respuesta del
transacciones. sistema ante un alto
grado de
transacciones.
EC 1.2: Prueba 30 Se evaluar la 6 segundos. |0.75 segundos.
de carga para rapidez de la
transacciones respuesta del
con valores de sistema ante
gran magnitud. transacciones donde
intervengan valores
de gran magnitud,
como pueden ser
valores tomados de
otros modulos.
SC 2. Prueba|EC 2.1: Prueba|125 Se evaluara la|10 1.4 segundos.
de stress. de stress ante rapidez de la | segundos.
una sobrecarga respuesta del
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transacciones donde
intervengan valores
de gran magnitud,
como pueden ser
valores tomados de
otros modulos.

de sistema ante una
transacciones. sobrecarga de
transacciones.

EC 2.2: Prueba 50 Se evaluara la|12 1.2 segundos.
de stress para rapidez de la | segundos.

transacciones respuesta del

con valores de sistema ante una

gran magnitud. sobrecarga de

Tabla #20: Secciones a probar para el modulo “Sistema

Matriz”.

Fuente: elaboracion propia.

con valores de

sistema ante una

ID del Escenarios de Carga de Descripcion Resultado Resultado de la
escenario la seccion Trabajo esperado prueba
SC 1: Prueba|EC 1.1: Prueba 50 Se evaluara la 6 segundos. |1 segundo.
de carga. de carga para un rapidez de la
alto grado de respuesta del
transacciones. sistema ante un alto
grado de
transacciones.
EC 1.2: Prueba 30 Se evaluara la 8 segundos. |0.75 segundos.
de carga para rapidez de la
transacciones respuesta del
con valores de sistema ante
gran magnitud. transacciones
donde intervengan
valores de gran
magnitud, como
pueden ser valores
tomados de otros
madulos.
SC 2: Prueba|EC 2.1: Prueba 125 Se evaluara la|10 segundos. | 1.4 segundos.
de stress. de stress ante rapidez de la
una sobrecarga respuesta del
de sistema ante una
transacciones. sobrecarga de
transacciones.
EC 2.2: Prueba 50 Se evaluara la|11 segundos. | 1.1 segundos.
de stress para rapidez de la
transacciones respuesta del
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sobrecarga
transacciones
donde
valores
magnitud,

gran magnitud.

de

modulos.

de

intervengan
gran
como
pueden ser valores
tomados de otros

3.3.3.2.Pruebas de volumen

Al comprobarse las capacidades de la base de datos con el Data Generator for PostgreSQL para un

millén de datos, se obtuvo que esta funciona correctamente, donde los resultados completados

correctamente se mantuvieron en el rango del 94% al 100% en cada una de las tablas analizadas.

Se detectaron errores de sintaxis e insercion para un 62% de las tablas existentes, aunque en la

mayoria de los casos fueron el resultado de que se valida que no se inserten caracteres invalidos.

3.3.3.3.Pruebas de seguridad

Tras la aplicacion de esta prueba, quedaron establecidos los disefios de casos de prueba de

seguridad para cada uno de los médulos. Seguidamente se ejemplifican las funcionalidades tomadas

para ser probadas al médulo “Sistema Matriz”.

Tabla # 21: Funcionalidades a probar para el moédulo “Sistema Matriz”.

Se muestran todas las
opciones que se
pueden realizar
permitiendo hacer
cambios.

Fuente: elaboracion propia.

Se muestran todas las
opciones que se
pueden realizar y
registra los cambios.

Al acceder al CU “Gestionar existencia
de empleados”, el sistema solo le debe
mostrar al usuario los datos y servicios a
los que tiene acceso.
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Se muestran todas las
opciones que se
pueden realizar
permitiendo hacer

. Al acceder al CU “Gestionar demanda de
cambios.

graduados por carreras”, el sistema s6lo
le debe mostrar al usuario los datos y
servicios a los que tiene acceso.

Se muestran todas las
opciones que se
pueden realizar y
registra los cambios.

Se muestran todas las
opciones que se

pueden realizar Al acceder al CU “Gestionar
permitiendo hacer disponibilidad de noveno grado”, el
cambios. sistema sélo le debe mostrar al usuario

los datos y servicios a los que tiene
Se muestran todas las | acceso.

opciones que se
pueden realizar y
registra los cambios.

Se muestran todas las
opciones que se

pueden realizar Al acceder al CU “Gestionar
permitiendo hacer disponibilidad de nivel medio”, el sistema
cambios. solo le debe mostrar al usuario los datos

y servicios a los que tiene acceso.

Se muestran todas las
opciones que se
pueden realizar y
registra los cambios.

Se muestran todas las
opciones que se

pueden realizar Al acceder al CU “Gestionar

permitiendo hacer disponibilidad de nivel superior”, el

cambios. sistema sélo le debe mostrar al usuario
los datos y servicios a los que tiene

acceso.
Se muestran todas las

opciones que se
pueden realizar y
registra los cambios.
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EC 6: EC 5.1: Resultado Se muestran todas las

Datos esperado opciones que se

mostrados pueden realizar

: al acceder a ermitiendo hacer . >
Gestionar . P . Al acceder al CU “Gestionar proyeccion
., | Gestionar cambios. B . .

proyeccion proyecein | das | de la demanda”, el sistema sélo le debe
de la de la IResu tado de | Se muestran todas 1as | osirar al usuario los datos y servicios a
demanda. aprueba opciones qu.e S€ los que tiene acceso.

demanda. pueden realizar y

registra los cambios.

Las funcionalidades a probar para el modulo “Administracion” se encuentran en el Anexo 13 del
trabajo.

Al haber aplicado la prueba se obtiene que el sistema cuenta con una correcta validacion para el
control de acceso, dando los permisos y privilegios a los usuarios segun les corresponde. Con ese
resultado se establece que la prueba no cumplié su objetivo de detectar errores, pero se comprueba

gue el funcionamiento del sistema resulta exitoso.

3.3.3.4.Pruebas de usabilidad

La implementacion de esta prueba esta guiada por una lista de chequeo establecida para este nivel,
la que se encuentra en el Anexo 12, en la que se reldnen los aspectos que se le miden a la aplicacion
para comprobar que cumple con los requisitos no funcionales.

Al realizarse esta comprobacién se obtuvo que de los 19 elementos que se deseaban comprobar,
sélo 3 no fueron encontrados, demostrando el cumplimiento, casi total, del producto GeForza con los
requisitos no funcionales comprobados para los modulos “Administracion” y "Sistema Matriz”. Tras los

resultados obtenidos se notifica al equipo de desarrollo los requisitos que aun deben ser corregidos.

3.3.4. Pruebas de aceptacion

La ejecucion de estas pruebas debe estar guiada por un plan de pruebas. En este caso el plan
guedo como se plantea a continuacion:

e Introduccion.

Este documento se confecciona con el objetivo de definir el documento “Plan de pruebas de
aceptacion” para el Proyecto Fuerza de Trabajo Calificada (FTC) especificamente el producto
GeForza. En el documento “Descripcion de CUS” se encuentran descritos todos los casos de uso del
sistema que soportan los procesos de negocio y que serdn sometidos al proceso de aceptacion para

cada uno de los siguientes médulos:
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- Administracion
- Sistema Matriz
- Distribucion

- Ingreso

Se nombran ademas el listado de los artefactos de apoyo a las pruebas.

Tabla # 22: Lista de artefactos de apoyo a las pruebas de aceptacion. Fuente: elaboracion propia.

Artefactos a probar Documentacion necesaria

Aplicacion Web. Especificacion de requisitos.

Especificacion de caso de uso del sistema.
Especificacion de requisitos no funcionales.
Casos de uso del negocio.

Caso de prueba.

Manual de usuario. Aplicacion.

Manual de instalacion. Instalador de la Aplicacion.
Glosario de términos. Nada.

Prototipos no funcionales. Especificacion de CUS.

Especificacion de requisitos.

Ayuda. Manual de usuario.

Aplicacion.

e Obijetivos.
Los objetivos del “Plan de pruebas de aceptacién” son:

- Identificar los recursos necesarios para realizar las pruebas de aceptacion.

- ldentificar los elementos de pruebas y sus prioridades.

- Definir los términos de la aceptacion.

- Describir y recomendar las estrategias de las pruebas a ser empleadas.

- Definir el cronograma de las pruebas.

e Alcance.

El alcance que tendran las pruebas estd dado por la intencion de ambas partes de revisar

Unicamente las funcionalidades asociadas a los grupos de casos de usos del sistema. Estas pruebas
se proponen realizar en una Unica etapa, al finalizar las pruebas de unidad, integracién y sistema.

¢ |dentificacion del proyecto.
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El Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada esta conformado por 5 Médulos.
La version 1.0 de este sistema incluye un gran nimero de casos de uso, los cuales estan recogidos en
los documentos de especificacion de requisitos de cada uno de los médulos.

e Estrategia de evolucion del plan.

El plan serd chequeado periddicamente y se realizardn los ajustes que sean pertinentes al
cronograma si alguna situacion en particular modifica los eventos previstos. Al finalizar cada jornada de
trabajo, el equipo de pruebas se relne para verificar el cumplimiento del plan y realizar dichos ajustes
de ser necesarios.

Se realizara un documento con las modificaciones al cronograma, el cual sera distribuido entre los
participantes de las pruebas para con ello comunicar los cambios.

Las propuestas de modificaciones al plan seran presentadas para su andlisis en reunién de chequeo
conjunto, participando involucrados del departamento FTC del Ministerio de Economia y Planificacion
(MEP) y el equipo de desarrollo del proyecto FTC.

e Aprobacion de los involucrados.

Tabla # 23: Involucrados en las pruebas de aceptacién. Fuente: elaboracion propia.

Nombre y Apellidos ‘ Responsabilidad ‘
Carlos Tonet Groero. Jefe de proyecto.
Virginia Martin Martinez. Jefa del Departamento de Fuerza de Trabajo Calificada del MEP.

¢ Rolesy responsabilidades.
En la siguiente tabla se muestran los roles, cantidad de personas y responsabilidades del personal

gue intervendra en las pruebas.

Tabla # 24: Roles y responsabilidades para pruebas de aceptacion. Fuente: elaboracion propia.

Rol Cant. Responsabilidad

Responsable del proyecto |1 Controlar el cumplimiento del “Plan de pruebas de
por el ministerio. aceptacion”.

Lider funcional. 1 Avalar la parte funcional del producto en conjunto con los

expertos funcionales.

Lider técnico. 1 Monitorear el “Plan de pruebas de aceptacion”.
Probar la parte técnica del producto.

Controlar el escenario de pruebas.
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Emitir propuestas de cambios de manera conjunta con los

funcionales.

Especialistas de calidad.

Supervisar el trabajo de pruebas, recogiendo las no
conformidades para elaborar el informe de conjunto con los
funcionales que ejecutaran las mismas.

Controlar, monitorear y ejecutar el “Plan de pruebas de
aceptacion”.

Disefiar las pruebas del software.

Evaluar el proceso de pruebas y los resultados de las

mismas.

Expertos funcionales
(usuarios finales)

pertenecientes al MEP.

Realizar las pruebas al producto.

Verificar y validar las funcionalidades de la aplicacion.
Elaboracién de conjunto con los especialistas de calidad el
informe final de no conformidades y del informe final de

pedidos de cambios.

Equipo de proyecto FTC.

Instruir a todo el equipo de pruebas sobre como trabajar
con el producto.

Recepcionar los informes finales de “No conformidades” y
“Pedidos de cambios” aprobados donde quedaran
recogidos los elementos detectados y responderlos para
ser presentados junto al “Acta de Aceptacién” del

entregable.

e Estrategia de las pruebas de aceptacion.

Para las pruebas de aceptacion se realiza una reunién de inicio donde se hara la entrega del

producto con todos los entregables a probarse y las descripciones. Durante un tiempo el cliente realiza

la revision y entrega las no conformidades que encuentra. Luego, el equipo de desarrollo debe dar

respuesta a las no conformidades, las cuales serdn conciliadas en una reunién para ese proceso;

terminada dicha reunion solo resta la aceptacion del producto que consta en la minuta de la Ultima

reunién que se realiza para la aceptacion.

e Descripcion de las estrategias y tipos de pruebas.

Las pruebas se realizaran de forma manual y se probaran las funcionalidades desarrolladas segun la

metodologia descrita en este documento. Se haran en cada una de las etapas previstas teniendo en

cuenta las siguientes fases:
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Primera fase: organizacion del escenario de pruebas y capacitacién del equipo de pruebas.
Segunda fase: realizacién de pruebas de funcionalidad.
El principal objetivo de este tipo de prueba es medir la correspondencia entre el documento
“Especificacion de CUS” y las funciones que realmente fueron implementadas en el sistema. Como
parte de este proceso de verificacion se realizardn validaciones sobre la légica del flujo basico de esta
parte del sistema.
Tercera fase: Se realizaran pruebas de seguridad con el objetivo de verificar que sélo los roles de
usuarios definidos tengan acceso a sus funcionalidades correspondientes.
Cuarta fase: Conciliacion de los documentos entregables de las pruebas, aprobacion y firma de los
mismos.

Aunque se tiene el “Plan de pruebas de aceptacién” aln no se puede proceder a probar, pues para
ello el producto debe estar completamente terminado y probado seguin los anteriores niveles de
prueba. De ahi que para la validacién de este trabajo de diploma no se cuente con los resultados de la

aplicacion de las pruebas de aceptacion.

3.4. Evaluacion de los resultados de las pruebas
Luego de aplicados cada uno de los niveles de prueba se realiza una evaluacion de los resultados

arrojados para el nivel, donde se recogen de manera resumida los principales defectos encontrados y
se declaran fallidas o no las pruebas.
Para las pruebas unitarias se obtuvo el documento “Evaluacion de pruebas unitarias”, en el que se

resume todo lo referente a las deficiencias detectadas y el cual puede ser consultado en Anexo 16 del

trabajo.
18
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Fig. 7: Evaluacion de pruebas unitarias. Fuente: elaboracion propia.
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La figura anterior muestra graficamente, de los 64 errores encontrados en las pruebas unitarias, la
cantidad que existen de cada tipo, o sea, ortograficos, de validacién, de funcionalidad y
recomendaciones. Todo esto trajo consigo que las pruebas de unidad se declararan exitosas, debido al
gran numero de no conformidades encontradas.

En el caso de las pruebas de integracion se tiene la evaluacion de pruebas de integracién que
contiene un resumen de los resultados para este nivel y puede ser consultado en el Anexo 17 de este
trabajo. Por dichos resultados estas pruebas fueron declaradas exitosas.
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Fig. 9: Evaluacién de pruebas de integracion. Fuente: elaboracion propia.

Luego, al evaluar las pruebas de sistema (ver Anexo 18), se obtuvo que en un ambiente para
peticiones http, con el sistema operativo windows, un servidor de base de datos Xeon a 3.0 GHz, 1 GB
de RAM y 2 discos duros de 36 y 250 GB, un servidor web Xeon a 3.0 GHz, 1 GB de RAM y 3 discos
duros de 36 GB cada uno con RAID 5 y el lenguaje utilizado PHP, se obtuvo que para un total de 125
usuarios (hilos) la aplicacién gener6 un total de 1.81 kb/seg de transferencia de datos lo que incurri6 en
un rendimiento de 1.4 seg. Se demuestra que la aplicacion es estable ya que para estos 125 usuarios
se mantuvo prestando servicios todo el tiempo sin incurrir en fallos. Ademas el tiempo de respuestas
del servidor se encuentra por debajo del tiempo que se especificaba en los requisitos del sistema.

El sistema asegura el control de acceso a nivel de usuario, validando que cada usuario al acceder,
siempre autenticAndose, adquiera los permisos y privilegios que le son permitidos. La arquitectura
adoptada posee tratamiento de inyecciones SQL, métodos de encriptamiento, entre otras medidas que
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hacen a GeForza un producto de gran seguridad. Ademas, se obtuvo que el sistema cumple con el
84.2% de los requisitos no funcionales establecidos para los dos médulos de la muestra.

La base de datos mantiene un funcionamiento estable ante la introduccién de un millén de datos y
aunque se detectaron errores de sintaxis e insercion para un 62% de las tablas existentes, en muchos
casos fueron el resultado de que se valida que no se inserten caracteres invalidos.

El nivel restante es el de pruebas de aceptacion, el cual no se lleva a cabo debido a que el sistema
aun no estd listo para presentarse ante la evaluacion del cliente. Estas pruebas seran aplicadas
guiadas por el “Plan de pruebas de aceptacion” disefiado luego que el producto sea liberado.

3.5. Conclusiones
Tras haber aplicado las pruebas propuestas y evaluado los resultados se obtuvo que el producto no

da cumplimiento al 15.8% de los requisitos no funcionales, aunque el sistema brinda respuestas a un
alto niumero de peticiones en un tiempo menor al esperado, demostrando la estabilidad del sistema
desarrollado. Ademas, cuenta con la seguridad esperada segin lo establecido y con una interfaz
amigable y dindmica.

Se comprobé que todos los requisitos funcionales establecidos para los moédulos “Administracion” y
“Sistema matriz” estdn implementados, aunque persisten funcionalidades deficientes, lo que provoca
que el producto aun no esté listo para aplicarsele pruebas de liberacién y, por tanto, no se puede

culminar la aplicacién de la estrategia propuesta con las pruebas de aceptacion.
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Conclusiones
En el presente trabajo se obtuvo una estrategia de pruebas de software para el proyecto FTC con la

que se detectaron los defectos existentes en el sistema, dando cumplimiento, asi, al objetivo general
que era definir e implementar una estrategia de pruebas para detectar los defectos del producto
GeForza.

Con la aplicacion de la estrategia han sido corregidos, aproximadamente, 80 errores detectados, lo
gue conlleva que al momento de las pruebas de liberacidon del producto tenga un nimero reducido de
defectos, lo que corrobora el cumplimiento de la hipotesis planteada.

La estabilidad del sistema ante un alto nimero de peticiones de usuarios, unido al efectivo control
de acceso de usuarios y a la interfaz amigable y de facil interaccion que posee, evidencian el
cumplimiento de los requisitos no funcionales establecidos para los dos médulos tomados como
muestra.

Se comprobd que la base de datos para todo el producto funciona correctamente para un
incremento de 1000000 de datos probados, obteniéndose que los resultados completados
correctamente se mantuvieron en el rango del 94% al 100% en cada una de las tablas analizadas.

Se obtuvo que el 92% de las no conformidades encontradas para los dos médulos tomados como
muestra sean criticas, de las cuales el 57% son errores de validacion y el 36% de funcionalidad.

Se demostré que el 100 % de las funcionalidades establecidas por el usuario para los médulos
“‘Administracion” y “Sistema Matriz” fueron implementadas, de las cuales, adn en la tercera iteracion
de las pruebas de integracion, el 38% para el modulo “Sistema Matriz” son deficientes, implicando
que, de todo el producto, s6lo el mddulo “Administracion” se encuentre listo para ser sometido a

pruebas de liberacion.
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Recomendaciones

Se recomienda al proyecto FTC aplicar la estrategia propuesta a todos los médulos del producto
GeForza incluyendo las pruebas de seguridad con el Shadow Security Scanner y la ejecucién de las
pruebas de aceptacion luego de la liberacion del producto.

Se recomienda al Centro de Informatizacion Universitaria (CENIA) utilizar la propuesta como
referencia para cualquier proyecto de gestion que se desee desarrollar, teniendo en cuenta que es

sumamente importante aplicar pruebas de caja blanca al cédigo en el momento de la implementacion.
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Glosario de términos

YV V. V V V VYV VYV VY

YV V. V V VYV V V V

Y VY

Artefacto: Documento que registra los resultados de la prueba.

ASD: Desarrollo de Software Adaptativo.

CU: Caso de uso.

CUS: Caso de Uso del Sistema.

DCPCE: Disefio de casos de prueba de carga y stress.

DCPS: Disefio de casos de prueba de seguridad.

DSDM: Método de Desarrollo de Sistemas Dindmicos.

Feature Driven Development (FDD): metodologia agil para el desarrollo de sistemas de
software.

FTC: Fuerza de Trabajo Calificada.

GeForza: Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada.

HTML: Lenguaje de Marcado de Hipertexto.

Lean Development (LD): metodologia agil para el desarrollo de sistemas de software.

MSF: Marco de Trabajo para Software de Microsoft .

No conformidad: defecto detectado que afecta la calidad del producto.

RUP: Proceso Unificado de Desarrollo.

SCRUM (Wicked Problems Righteous Solutions): metodologia de desarrollo que propone
soluciones faciles a problemas dificiles.

XP: Programacion Extrema.

Pruebas de liberacion: pruebas que se le realizan al producto para comprobar que cumple con

los requisitos establecidos y que esta listo para ser entregado al cliente.
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