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RESUMEN 

En todo centro de desarrollo de software existe un equipo de calidad, el cual se 

encarga de que el producto desarrollado en el centro satisfaga las necesidades del 

cliente. Actualmente el Grupo de Calidad del Centro de Tecnologías para la Formación 

(FORTES) no dispone de un procedimiento para verificar que la estructura interna de 

los productos desarrollados en cada uno de los proyectos funcione correctamente. El 

presente trabajo, brinda una guía para la realización de pruebas de caja blanca que 

apoyada en una herramienta informática permitirá la correcta realización de las 

pruebas estructurales a todo el código fuente de los productos realizados en el centro. 

Con este procedimiento se logrará disminuir el número de errores existentes en los 

productos del Centro de Tecnologías para la Formación y a su vez elevar la calidad y 

confiabilidad del producto final. La validación de la presente propuesta se realizó 

mediante su aplicación a uno de los módulos de un proyecto del centro. 

 

PALABRAS CLAVE: Calidad, Pruebas de Caja Blanca, Software, Pruebas de 

Software, Código, Equipo de Calidad. 
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INTRODUCCIÓN  

En la actualidad el desarrollo de software juega un papel importante en la vida 

económica de cada país. Día a día las grandes empresas productoras de software se 

empeñan en informatizar todo lo que sea posible. Inicialmente la preocupación 

fundamental de estas empresas era la entrega a tiempo del producto al cliente, luego 

la palabra calidad pasó a formar parte indisoluble de esta tarea; hoy es imprescindible 

que el producto satisfaga las necesidades del cliente, por lo que se han creado 

instituciones encargadas de documentar el proceso de control de la calidad, 

publicando normas y estándares que rigen el proceso de desarrollo de software para 

que el producto alcance la calidad requerida sin que su producción implique costos y 

tiempo innecesarios. 

Cuba no está exenta de tan importantísima tarea, y es por ello que en agosto del 2002 

surge la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI), con dos objetivos 

fundamentales: informatizar al país  y desarrollar la industria del software para 

contribuir al desarrollo económico del mismo. 

En la UCI existen varios centros de desarrollo, entre ellos se encuentra el Centro de 

Tecnologías para la Formación (FORTES) donde estudiantes y profesores trabajan 

conjuntamente en la producción de software por encargo de la sociedad cubana y de 

otros países, en campos como los de la educación, el deporte, software libre, sitios y 

portales web, productos multimedia y otros. Este Centro cuenta con un grupo de 

calidad (Grupo de Calidad de FORTES) el cual brinda servicios a los proyectos del 

Centro con el objetivo de garantizar la calidad de sus productos. El Grupo de Calidad 

de FORTES (GCF) tiene la misión de alcanzar de manera efectiva, eficaz y eficiente 

los siguientes objetivos: 

 Ofrecer servicios de pruebas de software a todos los proyectos productivos de 

FORTES y e interesados, realizando actividades de verificación en 

correspondencia con los roles definidos. 

 Formar profesionales competentes, especializados en pruebas de software 

desde la práctica laboral en el área productiva de FORTES y con la Dirección 

del Grupo de Calidad. 

Obtener un software con calidad implica utilizar metodologías o procedimientos en 

todo el ciclo de desarrollo del mismo que permitan uniformar la filosofía de trabajo, 

para lograr mayor confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que 

eleven la productividad. (Merino, 2007)   
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Para garantizar la calidad del producto final, durante el ciclo de vida de este se 

planifican un conjunto de actividades, dentro de las cuales se encuentran las pruebas 

de software. Las pruebas del software son un elemento crítico para la garantía de la 

calidad del software y representa una revisión final de las especificaciones, del diseño 

y de la codificación.  (Pressman, 2005) 

Durante el desarrollo de las pruebas es necesario recorrer los diferentes niveles de 

pruebas que existen, para poder probar el software desde su menor unidad hasta su 

mayor composición, estos niveles son, pruebas de unidad donde se comprueba el 

correcto funcionamiento de la lógica interna de cada una de las unidades por 

separadas, pruebas de integración donde los módulos probados se integran para 

comprobar que todos juntos trabajan correctamente, pruebas de sistema las cuales 

buscan encontrar las discrepancias entre el sistema, especificaciones y su 

documentación y las pruebas de aceptación que buscan validar que un sistema 

cumple con el funcionamiento esperado y permitirle al usuario de dicho sistema que 

determine su aceptación.   

Para la comprobación de la lógica interna de los programas (pruebas de unidad) se 

utiliza el método de Pruebas de Caja Blanca, las Pruebas de Caja Blanca, también 

denominadas Pruebas Estructurales, son pruebas diseñadas después que existe un 

código fuente, comprobando los caminos lógicos y proponiendo casos de prueba que 

examinen que están correctas todas las condiciones y/o bucles para determinar si el 

estado real coincide con el esperado o afirmado.  (Pressman, 2005) 

Las técnicas de Pruebas de Caja Blanca se consideran como uno de los tipos de 

pruebas más importantes que se le aplican al software, pues logran disminuir en un 

gran por ciento, el número de errores existentes en los sistemas y por ende, se 

alcanza una mayor confiabilidad.(EcuRed, 2011) 

Las grandes empresas desarrolladoras de software a nivel mundial por lo general 

tienen como prioridad la atención a la calidad del software y dentro de las actividades 

que realizan para asegurar las mismas, se encuentran las pruebas. Cuba por su parte 

cuenta con varios centros y empresas dedicadas al desarrollo de software, como es el 

caso del Centro para la Excelencia en el Desarrollo de Proyectos Tecnológicos 

(Calisoft), el cual acumula una considerable experiencia en cuanto a la certificación de 

calidad de los proyectos, en este centro se ha trabajado mayormente sobre las 

pruebas de caja negra, no siendo así en el estudio e investigación de las Pruebas de 

Caja Blanca. En este sentido varias son las investigaciones y trabajos de tesis que se 

han realizado en la UCI con el objetivo de llevar a cabo de forma eficiente este tipo de 

pruebas en distintos proyectos de software.    
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El GCF en la actualidad solo ofrece servicios de pruebas funcionales a nivel de 

sistema tanto a proyectos del centro como a otros interesados, específicamente antes 

de que sus productos pasen a ser probados por Calisoft, para una futura entrega al 

cliente una vez que las pruebas arrojen el mínimo de no conformidades. Se ha 

detectado que gran parte de las deficiencias de los proyectos se deben a ciertos 

problemas o errores que ocurren en las primeras etapas del desarrollo: 

 En la mayoría de los proyectos productivos de FORTES no puede garantizarse 

el cumplimiento de los estándares de codificación, trayendo consigo que no 

pueda asegurarse que exista facilidad de cambio en los programas, lo cual 

implica problemas de mantenimiento y actualización de los mismos. 

 Tampoco hay seguridad de que se verifique correctamente el código, ni de que 

este alcance su mayor grado de eficiencia, lo que puede traducirse en demoras 

en el tiempo de respuesta del software al cliente, además de que existe un alto 

riesgo de que pueda colapsar bajo algún tipo de situación extrema. 

Estas son algunas de las dificultades que evidencian que, en la mayoría de los 

proyectos productivos del Centro no se está inspeccionando la estructura interna de 

los programas. Por tal motivo es prioridad para el Grupo de Calidad de FORTES 

expandir sus servicios de pruebas, incorporando la aplicación de técnicas de Pruebas 

de Caja Blanca, pues estas deben garantizar una mayor calidad en los productos 

realizados en FORTES. En tal sentido el problema a resolver estará encaminado a: 

¿Cómo garantizar que los componentes internos de los productos que se desarrollan 

en FORTES sean probados correctamente? 

Se plantea como idea a defender que la elaboración de un procedimiento para la 

realización de Pruebas de Caja Blanca para el Grupo de Calidad de FORTES permitirá 

la comprobación de la lógica interna del software probado. 

Se define como objeto de estudio las pruebas de software y el campo de acción se 

enfoca en las Pruebas de Caja Blanca. 

Para dar solución al problema antes expuesto se plantea el siguiente objetivo 

general: Definir un procedimiento para la aplicación de técnicas de Pruebas de Caja 

Blanca apoyados en una herramienta que permita la realización de estas pruebas. 

 

Para dar  cumplimiento al objetivo general, se definen como objetivos específicos: 

 Realizar un estudio del estado del arte referente a las técnicas y herramientas 

para la  realización de Pruebas de Caja Blanca a nivel nacional e internacional. 
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 Definir un procedimiento para la realización de Pruebas de Caja Blanca para el 

Grupo de Calidad de FORTES. 

 Lograr una mayor calidad, eficiencia y reutilización del código de los productos 

realizados en FORTES. 

 

Al finalizar este trabajo los resultados que se esperan alcanzar son:  

 Procedimiento validado con la aplicación de técnicas de Pruebas de Caja 

Blanca en el Grupo de Calidad de FORTES.  

 Propuesta de herramientas que automaticen el proceso de Pruebas de Caja 

Blanca. 

 Cumplimiento de los estándares de codificación en los proyectos logrando 

mayor calidad, mantenimiento y reutilización del código. 

 

Para cumplir con los objetivos de esta investigación se trazaron las siguientes tareas:   

 Análisis de los aspectos necesarios a tener en cuenta a la hora de elaborar un 

procedimiento de pruebas. 

 Análisis de la arquitectura de los proyectos del Centro de Tecnologías para la 

Formación.  

 Análisis del flujo de trabajo de pruebas del Grupo de Calidad de FORTES. 

 Elaboración de un marco teórico sobre las pruebas de software analizando las 

mejores prácticas aplicadas en este flujo de trabajo, además de los niveles, 

tipos, estrategias, métodos y técnicas de prueba. 

 Elaborar la propuesta de un procedimiento de Pruebas de Caja Blanca.  

 Estudio de las  herramientas para las Pruebas de Caja Blanca. 

 Redacción de la fundamentación teórica. 

 Evaluación de la propuesta en base a los resultados obtenidos en la 

implementación del procedimiento en uno de los proyectos del Centro de 

Tecnologías para la Formación.  
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El siguiente trabajo de diploma tiene una estructura de tres capítulos:  

CAPÍTULO 1: Fundamentación Teórica. Recoge los conceptos más importantes 

sobre las pruebas de software y su relación con la calidad de software, se hace énfasis 

en las Pruebas de Caja Blanca y en las diferentes técnicas para la realización de las 

mismas, así como las diferentes estrategias de pruebas y las herramientas más 

utilizadas para su desarrollo. Muestra una panorámica sobre el estado actual de las 

tecnologías empleadas para automatizar estas pruebas a nivel mundial. Se describe el 

Centro FORTES, su estructura, misión y descripción de productos que desarrolla, así 

como el GCF, misión, estructura y flujo de trabajo. 

CAPÍTULO 2: Procedimiento Propuesto. Se propone un procedimiento para la 

realización de Pruebas de Caja Blanca apoyándose en algunas de las herramientas 

más adecuadas para llevar a cabo la automatización de estas pruebas.  

CAPÍTULO 3: Evaluación del Procedimiento Propuesto. Validación de la solución 

propuesta luego de haberla aplicado a un módulo de uno de los proyectos que se 

desarrollan en FORTES. 
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CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA. 

En este capítulo se hace un estudio y análisis de los niveles, tipos, estrategias y 

métodos de pruebas los cuales son de gran ayuda para la elaboración y aplicación de 

un procedimiento para la ejecución de Pruebas de Caja Blanca dentro del GCF, se 

definen conceptos fundamentales relacionados  con el tema a desarrollar, además de 

que se relacionan varias herramientas de automatización creadas para la agilización 

de este proceso de pruebas, las cuales serán escogidas después de un análisis previo 

de la arquitectura definida, con el objetivo principal de perfeccionar la calidad de los 

productos realizados en el Centro Tecnologías para la Formación así como el proceso 

de pruebas que lleva a cabo el GCF. Se describe el Centro FORTES, su estructura, 

misión y descripción de productos que desarrolla, así como el GCF, misión, estructura 

y flujo de trabajo. 

1.1 Calidad 

Según la Norma ISO 9000-2000 se define como calidad al “Grado en el que un 

conjunto de características inherentes cumple con los requisitos”.  (Vásquez, 2006) 

Mientras que la Norma ISO 8402- UNE 66-001-92 expone que la calidad es un  

“Conjunto de características de un producto o servicio que le confieren su actitud, para 

satisfacer las necesidades expresadas o implícitas”. (Vásquez, 2006) 

Por su lado, Peter Ferdinand Drucker es del criterio de que un producto con calidad 

“(…) no es el que cumple con una determinada especificación, sino el que es bien 

recibido por el cliente”.  (Vásquez, 2006) 

Por lo que se concluye que la Norma ISO 9000-2000 enuncia el concepto más 

irrefutable sobre el término calidad, aunque vale aclarar que este está en permanente 

evolución, no está sujeto a restricciones  y más importante aún, la calidad no es 

absoluta. Dependiendo de la forma en que un producto o servicio sea aceptado o 

rechazado por los clientes, se podrá decir si este presenta calidad o no. 

1.2 Calidad de software 

Roger S. Pressman, expresó en 1992 que la calidad de software no es más que la 

“Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explícitamente 

establecidos con los estándares de desarrollo, explícitamente documentados y con las 
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características implícitas que se espera de todo software desarrollado 

profesionalmente”.  

Mientras que la definición oficial según el estándar IEEE 610-1990 plantea que: “la 

calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple 

los requisitos especificados, y las necesidades y expectativas del cliente o usuario.” 

(Caballero, 2007) 

Por todo lo antes expuesto se puede expresar que la calidad del software, depende en 

gran parte del grado con que este cumpla con los requisitos establecidos  y las 

necesidades del cliente, por lo que según la aceptación del cliente se podrá deducir la 

calidad del producto.  

1.3 Pruebas de software 

El proceso de prueba es un proceso técnico especializado de verificación que requiere 

de profesionales altamente capacitados en lenguajes de desarrollo, métodos y 

técnicas de pruebas y herramientas especializadas. Las pruebas de software no son 

más que el proceso realizado a través de las diferentes etapas del desarrollo del 

mismo, cuyo objetivo es encontrar errores y con la detección de los mismos evitar 

fallos indeseados en el software. 

1.3.1. Objetivos de las pruebas 

Cárdenas (2007) establece como objetivos fundamentales de las pruebas de software 

los siguientes:  

 Encontrar defectos. 

 Lograr confianza acerca del nivel de calidad. 

 Proveer información. 

 Prevenir defectos. 

Patón (2007) por su parte afirma que “El objetivo de las pruebas es la detección de 

defectos en el software (descubrir un error es el éxito de una prueba).”  

Alfredo Goñi (2007) es del criterio de que los objetivos de una prueba son los 

siguientes: 

 La prueba es un proceso de ejecución con la intención de descubrir errores, 

para lograr esto se utilizan diferentes herramientas entre las cuales se 

encuentran los casos de pruebas que no son más que un conjunto de entradas 
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y resultados esperados que ejercitan a un componente con el propósito de 

causar fallas y detectar defectos, se explica mejor en el epígrafe1.8.1. 

 Un buen caso de prueba es aquel que tiene una probabilidad muy alta de 

descubrir un nuevo error. 

o Un caso de prueba no debe ser redundante. 

o Debe ser el mejor de un conjunto de pruebas de propósito similar. 

o No debe ser ni muy sencillo ni excesivamente complejo: es mejor 

realizar cada prueba de forma separada si se quiere probar diferentes 

casos. 

 Una prueba tiene éxito si descubre un nuevo error. 

Por tanto se concluye que: de acuerdo con Cárdenas (2007) el principal objetivo de 

una prueba es encontrar errores, y con la detección de los mismos, poder prevenir 

fallos indeseados en el software. Una prueba que no encuentre errores no es una 

prueba exitosa.  

1.3.2. Principios de las pruebas 

Alfredo Goñi (2007) sugiere los siguientes principios para las pruebas de software: 

 Se debe hacer un seguimiento hasta ver si se cumplen los requisitos del 

cliente. 

 Las pruebas deberán planificarse mucho antes de que empiecen. 

 El principio de Pareto es aplicable a la prueba del software. 

o El 80% de los errores está en el 20% de los módulos. 

o Hay que identificar esos módulos y probarlos muy bien. 

 Empezar por lo pequeño y progresar hacia lo grande. 

 No son posibles las pruebas exhaustivas. 

 Son más eficientes las pruebas dirigidas por un equipo independiente. 

 

Por su parte el profesor Juan Antonio López Quesada agrega dos principios a los 

anteriormente planteados (Quesada, 2010): 

 Se deben evitar los casos de prueba no documentados ni diseñados con 

cuidado. 

 No deben realizarse planes de prueba suponiendo que prácticamente no 

hay defectos en los programas y, por tanto, dedicando pocos recursos a las 

pruebas. 
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1.3.3. Niveles de prueba 

Durante el proceso de desarrollo de pruebas es necesario transitar por los niveles de 

pruebas ya que esto permite examinar el software desde su menor unidad hasta su 

mayor composición. 

A continuación se describen los diferentes niveles de pruebas existentes: 

Pruebas de unidad: 

 Alfredo Goñi (2007) plantea que la prueba de unidad: 

 Centra el proceso en el módulo. 

 Se prueban los caminos de control importantes para descubrir errores dentro 

del límite del módulo. 

 Está orientado a Pruebas de Caja Blanca. 

 Puede realizarse paralelamente en varios módulos. 

Por su parte Kölling (2005) afirma que ¨El término prueba de unidad se refiere a la 

prueba individual de unidades separadas de un sistema de software. En sistemas 

orientados a objetos, estas unidades son, típicamente, clases y métodos.¨ 

De acuerdo con Kölling (2005) y Alfredo Goñi (2007) se puede expresar que una 

prueba unitaria no es más que aquella que se realiza individualmente a cada módulo 

del software, es decir es una forma de probar cada función de una clase, así como el 

correcto funcionamiento de un módulo de código logrando una mayor eficiencia, 

mantenimiento y reutilización de este. Para llevar a cabo esta prueba se emplea 

fundamentalmente el método de Caja Blanca que es el que verifica que el código 

funcione correctamente. Esta prueba es esencial para asegurar que cada uno de los 

módulos trabaje correctamente por separado. 

Pruebas de integración: 

Álvarez (2004) plantea que estas pruebas buscan probar la combinación de las 

distintas partes de la aplicación para determinar si funcionan correctamente en 

conjunto.   

Por su parte Manuel Cillero plantea que: “El objetivo de las pruebas de integración es 

verificar si los componentes o subsistemas interactúan correctamente a través de sus 
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interfaces, tanto internas como externas, cubren la funcionalidad establecida, y se 

ajustan a los requisitos especificados en las verificaciones correspondientes.”  

A partir de lo expresado anteriormente se puede decir que las pruebas integrales o 

pruebas de integración son aquellas que se realizan en el ámbito del desarrollo del 

software una vez que se han aprobado las pruebas unitarias. Estas consisten en 

realizar pruebas para verificar qué partes del software juntas funcionan  correctamente 

ya que los módulos que forman un programa suelen fallar cuando trabajan de forma 

conjunta, aunque previamente se haya demostrado que funcionan correctamente de 

manera individual.   

Pruebas de sistema: 

“Cualquier pieza de software completo, desarrollado o adquirido, puede verse como un 

sistema que debe probarse, ya sea para decidir acerca de su aceptación, para analizar 

defectos globales o para estudiar aspectos específicos de su comportamiento, tales 

como seguridad o rendimiento. A este tipo de pruebas donde se estudia el producto 

completo se les llama pruebas de sistema.” (Peña, 2010)  

Estas pruebas están basadas en los requerimientos generales y abarcan todas las 

partes combinadas del sistema. (Álvarez, 2004) 

Peña (2010) expone un concepto muy abarcador sobre las pruebas de sistema pero al 

cual se puede agregar que existen dos tipos de pruebas de Sistema: Funcionales y No 

Funcionales (rendimiento, concurrencia, recuperación, usabilidad, entre otras). Las 

pruebas de sistema persiguen la integración de cada módulo, además de buscar las 

discrepancias entre el sistema, especificaciones y su documentación. Estas verifican 

que cada elemento encaje de forma adecuada y que se alcance la funcionalidad y el 

rendimiento total del sistema. 

Pruebas de aceptación: 

Según Johanna Rojas  (2007) el objetivo de las pruebas de aceptación es validar que 

un sistema cumple con el funcionamiento esperado y permitir al usuario de dicho 

sistema que determine su aceptación, desde el punto de vista de su funcionalidad y 

rendimiento.”  

Por su parte Pons (2006) plantea: “Estas pruebas las realiza el cliente. Son 

básicamente pruebas funcionales, sobre el sistema completo, y buscan una cobertura 
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de la especificación de requisitos y del manual del usuario. Estas pruebas no se 

realizan durante el desarrollo, pues sería impresentable al cliente; sino que se realizan 

sobre el producto terminado e integrado o pudiera ser una versión del producto o una 

iteración funcional pactada previamente con el cliente. ” 

Mientras que Kiszkurno (2008) es del criterio de que: “la prueba de aceptación no debe 

ser una actividad al final del desarrollo, sino un “proceso” a desarrollar por etapas, la 

definición de dicho proceso, los roles y el alcance, deben estar claramente 

documentados al inicio del proyecto. Se deben definir claramente los objetivos de la 

prueba, los criterios de aceptación y de puesta en producción del software, deben 

estar documentados y comunicados a todos los participantes del proyecto desde sus 

etapas más tempranas. ” 

Por todo lo anteriormente expuesto se puede concluir que las pruebas de aceptación 

son preparadas por el equipo de desarrollo, aunque la ejecución y aprobación final 

corresponden al usuario, ya que este es el que determina su aceptación, desde el 

punto de vista de su funcionalidad y rendimiento. 

Es muy recomendable que las pruebas de aceptación se realicen en el entorno en que 

se va a explotar el sistema (incluido el personal que va a trabajar con el mismo). 

1.3.4. Tipos de pruebas de sistema. 

Pressman (2005) afirma que a medida que se avanza en los niveles antes 

mencionados se hace necesaria la aplicación de los diferentes tipos de pruebas, los 

cuales se muestran a continuación:  

Pruebas de función: Se enfocan en validar funcionalidades específicas previstas por 

servicios requeridos, métodos, o casos de uso. Estas pruebas se implementan y 

ejecutan a nivel de unidades, unidades integradas, aplicaciones y sistemas.  

Pruebas de seguridad: Pruebas enfocadas en asegurar que los usuarios están 

restringidos a funciones específicas o su acceso está limitado únicamente a los datos 

que están autorizados a acceder.  

Pruebas de volumen: Pruebas enfocadas en la verificación de la habilidad de 

manejar grandes cantidades de datos, bien sea como entrada, salida o residente en 

una base de datos. Tiene como objetivo verificar que el sistema soporta los volúmenes 
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máximos definidos en la cuantificación de requerimientos: capacidad de 

almacenamiento, capacidad de procesamiento, entre otras.  

Pruebas de usabilidad: Prueba enfocada a factores humanos, estéticos, consistencia 

en la interfaz de usuario, ayuda sensitiva al contexto y en línea, asistentes de 

documentación de usuarios y materiales de entrenamiento. Permiten detectar zonas 

no cubiertas (no ejecutadas), porcentaje o total de utilización, tiempo de ejecución (por 

zona). Puede contrastarse este perfil contra el diseño.  

Pruebas de integridad: Se enfocan en probar la robustez (resistencia a fallos) y el 

uso adecuado del lenguaje, sintaxis y uso de recursos. Este tipo de prueba puede 

aplicarse tanto a unidades como a integración de unidades.  

Pruebas de estructura: Estas pruebas se enfocan en hallar problemas de adherencia 

del elemento objetivo a su diseño y formación. Típicamente, estas pruebas se realizan 

sobre aplicaciones web, asegurando que todos los enlaces están conectados, los 

controles adecuados se muestran, y no hay contenido inaccesible.  

Pruebas de estrés: Este tipo de prueba se enfoca en evaluar el comportamiento del 

sistema bajo condiciones anormales. Estrés del sistema se refiere a extrema carga, 

memoria insuficiente, no disponibilidad de servicios y hardware o recursos compartidos 

limitados. Este tipo de prueba permite comprender mejor cómo y qué áreas del 

sistema colapsarán, de este modo es posible planificar contingencias y actualizar el 

mantenimiento y planear y asignar recursos de antemano.  

Benchmark: Compara el rendimiento de un elemento nuevo o desconocido a uno de 

carga de trabajo de referencia conocido.  

Pruebas de concurrencia: Valida que el elemento que se prueba funciona 

adecuadamente cuando muchos actores solicitan el mismo recurso.  

Pruebas de carga: Valida y evalúa la aceptabilidad de un elemento de un sistema 

sobre diferentes cargas de trabajo mientras el sistema permanece constante. 

Generalmente se incluye simulación de cargas de trabajo promedio y pico que puedan 

ocurrir dentro de la tolerancia operacional normal.  

Pruebas de perfil de desempeño: Monitorea el perfil en el tiempo incluyendo flujo de 

ejecución, acceso a datos, llamadas a funciones para identificar cuellos de botella y 

procesos ineficientes.  
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Pruebas de configuración: Se enfocan en evaluar aquellos elementos configurados 

para diferentes configuraciones de software. Pueden implementarse como pruebas de 

rendimiento del sistema.  

Pruebas de instalación: Se enfoca en evaluar que el elemento a probar se instala 

como se indica, en diferentes hardware y /o configuraciones de sistemas de software y 

bajo diferentes condiciones (tales como espacio insuficiente en disco, interrupción de 

electricidad). Este tipo de prueba se aplica y ejecuta sobre aplicaciones y sistemas.  

1.3.5. Estrategias de pruebas  

En el 2002, Roger S. Pressman indicó que: ¨La estrategia de prueba de software 

integra un conjunto de actividades que describen los pasos que hay que llevar a cabo 

en un proceso de prueba: la planificación, el diseño de casos de prueba, la ejecución y 

los resultados, tomando en consideración cuánto esfuerzo y recursos se van a 

requerir, con el fin de obtener como resultado una correcta construcción del software.¨  

Patón (2007) plantea las etapas típicas en la estrategia de aplicación de las pruebas: 

 Se comienza en la prueba de cada módulo, que normalmente la realiza el 

propio personal de desarrollo en su entorno. 

 Con el esquema del diseño del software, los módulos probados se integran 

para comprobar sus interfaces en el trabajo conjunto (prueba de integración). 

 El software totalmente ensamblado se prueba como un conjunto para 

comprobar si cumple o no tanto los requisitos funcionales como los requisitos 

de rendimiento, seguridad, entre otros. (prueba funcional o de validación). 

 El software ya validado se integra con el resto del sistema (por ejemplo, 

elementos mecánicos, interfaces electrónicas, etc.) para probar su 

funcionamiento conjunto (prueba del sistema). 

 Por último, el producto final se pasa a la prueba de aceptación para que el 

usuario compruebe en su propio entorno de explotación si el software cumple 

con el funcionamiento adecuado y a partir de ahí determine el grado de 

aceptación del mismo. 

Una estrategia de prueba del software integra los métodos de diseño de casos de 

pruebas del software en una serie bien planeada de pasos que desembocará en la 

eficaz construcción del software. (Pressman, 2005)   
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La estrategia proporciona un mapa que describe: 

 Los pasos que hay que llevar a cabo como parte de la prueba. 

 Cuándo se deben planificar y realizar esos pasos. 

 Cuánto esfuerzo, tiempo y recursos va a requerir. 

Por ende se concluye y de acuerdo con Roger S. Pressman conocido como el ¨Padre 

de la Ingeniería de Software¨ que: una estrategia de prueba del software debe ser 

suficientemente flexible para promover la creatividad y la adaptabilidad necesarias 

para adecuar la prueba a todos los grandes sistemas basados en software. Al mismo 

tiempo, la estrategia debe ser lo suficientemente rígida para promover un seguimiento 

razonable de la planificación y la gestión a medida que progresa el proyecto.  

1.4 Pruebas de Caja Blanca 

Usaola (2004) afirma que las Pruebas de Caja Blanca realizan un seguimiento del 

código fuente según va ejecutando los casos de prueba (CP), de manera que se 

determinan de manera concreta las instrucciones, bloques, entre otros en los que 

existen errores. 

Pressman (2005) considera que mediante los métodos de Prueba de Caja Blanca, el 

ingeniero de software puede obtener CP que garanticen que:  

 Se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada 

módulo. 

 Se ejerciten todas las decisiones lógicas en sus vertientes verdadera y falsa. 

 Se ejecuten todos los ciclos en sus límites y con sus límites operacionales. 

 Se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez. 

Se puede emitir entonces el criterio de que las Pruebas de Caja Blanca se realizan  

sobre las funciones internas de un módulo, las mismas se basan en un examen 

minucioso de los detalles procedimentales, logrando examinar el estado del programa 

en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado. En la 

actualidad este tipo de prueba ha tomado un gran auge, tanto que sin esta prueba un 

sistema desarrollado carecería de garantías y credibilidad en sus resultados.  
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1.4.1. Técnicas de Pruebas de Caja Blanca  

Existen varias técnicas de prueba de caja blanca las cuales se explican a 

continuación:  

Prueba del camino básico: Es una técnica de Prueba de Caja Blanca propuesta 

inicialmente por Tom McCabe (Rojas, 2007). Permite al diseñador de CP obtener una 

medida de la complejidad lógica de un diseño procedimental y usar esa medida como 

guía para la definición de un conjunto básico de caminos de ejecución. En este tipo de 

pruebas se elaboran grafos de flujo, se determina su complejidad ciclomática para 

obtener el conjunto básico de caminos linealmente independientes y de esta forma los 

CP del conjunto básico con el objetivo de ejecutar al menos una vez cada sentencia 

del programa. (Pressman, 2005)  

A continuación se explicará mediante un ejemplo cómo se obtienen los CP en una 

serie de 4 pasos.  

Paso 1: Obtener el grafo de flujo, a partir del diseño o del código del módulo.  

 

Los tres componentes fundamentales de un grafo de flujo son: los nodos, las aristas y 

las regiones.  

Se define como nodo a cada círculo representado en el grafo de flujo, el cual 

representa una o más secuencias procedimentales. Las aristas son las flechas del 

grafo y representan el flujo de control, esta debe terminar en un nodo. Las regiones 

son las áreas delimitadas por las aristas y nodos. También se incluye el área exterior 

del grafo, contando como una región más. (Pressman, 2005) 
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 Cada círculo denominado Nodo representa 1 o más sentencias.  

 Un solo nodo puede corresponder a una secuencia de cuadros de      procesos 

y a un rombo de decisión.  

 Las flechas denominadas Aristas representan flujo de control y deben terminar 

en un nodo.  

 Las áreas delimitadas por aristas y nodos se denominan Regiones.  

 Cuando se contabilizan las regiones se incluye el área exterior del grafo.  

 Si en el diseño procedimental se utilizan condiciones compuestas (OR, AND, 

NAND, NOR), la generación del grafo de flujo tiene que descomponer las 

condiciones compuestas en condiciones sencillas.  

 Cada nodo que contiene una condición se denomina Nodo Predicado y está 

caracterizado porque 2 o más aristas emergen de él.  

 A partir del código de la Figura 1.1 se obtendrá el grafo de flujo que por las 

reglas anteriormente explicadas quedaría de la siguiente forma:  
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Paso 2: Obtener la complejidad ciclomática del grafo de flujo  

Existen diferentes formas de calcular la complejidad ciclomática. Esta se puede definir 

como V (G).  

1. V (G) = A - N+ 2, siendo A el número de arcos o aristas del grafo y N el número de 

nodos.  

2. V (G) = R, siendo R el número de regiones cerradas del grafo.  

3. V (G) = C + 1, siendo C el número de nodos de condición o nodos predicados.  

Una vez representado el grafo de flujo la complejidad ciclomática sería:  

       V (G) = Número de regiones. → 3  

       V (G) = Aristas - Nodos + 2. → 8-7 +2 = 3 

       V (G) = Nodos predicado + 1. → 2 + 1 = 3  

La complejidad ciclomática define el número de caminos independientes del conjunto 

básico de un programa y nos da un límite superior para el número de pruebas que se 

deben realizar para asegurar que se ejecuta cada sentencia al menos una vez. En 

este ejemplo hay que especificar 3 caminos.  

Paso 3: Definir el conjunto básico de caminos independientes.  

Un camino independiente es cualquier camino del programa que introduce, por lo 

menos, un nuevo conjunto de sentencias simples o una nueva condición. En términos 

del grafo de flujo, un camino independiente está constituido por lo menos por una 

arista que no haya sido recorrida anteriormente a la definición del camino. 

(Pressman,2005) 

Camino 1: 1-2-4-6.  

Camino 2: 1-2-3-4-6.  

Camino 3: 1-2-3-5-6.  

Paso 4: Preparar un CP por camino hallado en el paso anterior. Esto implica realizar lo 

siguiente: 

 Determinar los datos a proporcionar como entrada para ejecutar el camino 

hallado.  

 Usando la especificación funcional del método, indicar cuál es el resultado 

esperado.  
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Para determinar los CP se debe escoger los datos de forma que las condiciones de los 

nodos predicados estén adecuadamente establecidas, con el fin de comprobar cada 

camino. (Pressman, 2005) 

Los CP que satisfacen el conjunto básico previamente descrito son: 

CP del camino 1:  

Variable x < 0 y Variable y < 0. 

Resultados esperados: x e y deben ser positivos. 

CP del camino 2: 

Variable x > 0 y Variable y < 0. 

Resultados esperados: x e y deben ser positivos. 

CP del camino 3: 

Variable x=4 y Variable y=8. 

Resultados esperados: la media es 6. 

Una vez ejecutado cada CP se comparan los resultados obtenidos con los esperados.  

La complejidad ciclomática es una métrica del software (describe muchos y muy 

variados casos de medición, que se aplica a todos los aspectos de calidad de 

software)  que proporciona una medición de la complejidad lógica de un programa. 

(Pressman, 2005)  

Prueba de condición: Es un método de diseño de CP que ejercita las condiciones 

lógicas contenidas en el módulo de un programa, es decir verifica si existen errores de 

operador lógico, variable lógica, paréntesis lógico, operador relacional,  expresión 

aritmética. El propósito de la prueba de condiciones es detectar, no sólo errores en las 

condiciones de un programa, sino también otros errores en este. (Pressman, 2005) 

Pressman (2005) expresa que una condición simple es una variable lógica, conocida 

también como  expresión relacional. Una expresión relacional se expresa de la forma 

E1 <operador-relacional> E2 donde E1 y E2 son expresiones aritméticas y <operador-

relacional> puede ser: “<”,”<=”,”=”,” (desigualdad)”, “>”, o “>=”. 

Las condiciones compuestas están formadas por 2 o más condiciones simples, 

operadores lógicos (AND  -”&”, OR  -”|”) y paréntesis.  

Existen varias estrategias de prueba de condiciones por ejemplo: 
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La prueba de ramificaciones: Es dentro de todas las estrategias de pruebas de 

condiciones posiblemente la más sencilla. Para una condición compuesta C, es 

necesario ejecutar al menos una vez las ramas verdadera y falsa de C y cada 

condición simple de C. (Pressman, 2005) 

La prueba de dominio: Requiere la realización de 3 ó 4 pruebas para una expresión 

relacional para comprobar que el valor de E1 es mayor, igual o menor que el valor de 

E2. Si el <operador-relacional>es incorrecto y E1 y E2 son correctos, entonces esas 3 

pruebas garantizarán la detección de un error del operador. Para detectar errores en 

E1 y E2, la prueba que haga el valor de E1 mayor o menor que el valor de E2 debe 

hacer que la diferencia entre estos valores sea la más pequeña posible. Para una 

expresión lógica con n variables, habrá que realizar las 2n  pruebas posibles (n>0). 

(Pressman, 2005) 

Branch and Relational Operator (BRO) (prueba del operador relacional y de 

ramificación): Estrategia basada en las dos anteriores que garantiza la detección de 

errores de operadores relacionales y ramificaciones en una condición dada, en la que 

todas las variables lógicas y operadores aparecen solo una vez y no tienen variable 

común.  

Esta estrategia utiliza restricciones de condición. Una restricción de condición para C 

con n condiciones simples se define como (D1, D2,…, Dn), donde Di (0 < i ≤ n) es un 

símbolo que especifica una restricción sobre el resultado de la i-ésima condición 

simple de la condición C. Una restricción D se cubre o trata si durante esta ejecución 

de C, el resultado de cada condición simple de C satisface la restricción 

correspondiente de D. (Pressman, 2005)  

Ejemplo 1: 

Para una variable lógica B, la restricción consiste en que B tiene que ser verdadero o 

falso. Imagine la expresión C1: B1 & B2 donde B1 y B2 son variables lógicas. La 

restricción para C es (D1, D2), donde ambas son verdaderas o falsas. El valor (v, f) es 

una restricción de condición para C1 y se cubre mediante la prueba que hace que el 

valor de B1 sea verdadero y B2 sea falso. La estrategia BRO requiere que el conjunto 

de restricciones {(v, v), (v, f), (f, v)} sea cubierto mediante las ejecuciones de C1. Si C1 

es incorrecto por uno o más errores de operador lógico, por lo menos un par del 

conjunto de restricciones forzará el fallo de C1. 
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Prueba de flujo de datos: En este tipo de pruebas se seleccionan caminos de prueba 

de un programa de acuerdo con la ubicación de las definiciones y los usos de las 

variables del programa. 

A cada sentencia de un programa se le asigna un número único de sentencia y las 

funciones no modifican sus parámetros o variables globales. Para cada sentencia con 

S como número de sentencia:  

DEF(S) = {X| la sentencia S contiene una definición de X}  

USO(S)= {X| la sentencia S contiene un uso de X} 

Si la sentencia S es una sentencia IF o de bucle, su conjunto DEF estará vacío y su 

conjunto USO estará basado en la condición de la sentencia S. La definición de una 

variable X en una sentencia S se dice que está viva en una sentencia S’ si existe un 

camino de la sentencia S a la sentencia S’ que no contenga otra definición de X. 

Una cadena de definición-uso (o cadena DU) de una variable X tiene la forma [X, S, 

S’], donde S y S’ son números de sentencia, X está en DEF(S) y en USO(S’) y la 

definición de X en la sentencia S está viva en la sentencia S’. (Pressman, 2005) 

Prueba de Bucles: Con el uso de esta técnica se validan las construcciones de bucles 

con diferentes grados de complejidad. Se pueden definir 4 clases diferentes de bucles: 

 Bucles simples.  

 Bucles concatenados. 

 Bucles anidados.  

 Bucles estructurados. 

Bucles simples: Se realizan una serie de pruebas donde “n” es el número máximo de 

pasos permitidos por el bucle.  

 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.  

 Hacer n-1, n y n+1 pasos por el bucle.  

Bucles anidados: A los bucles anidados se les debe aplicar el siguiente conjunto de 

pruebas (Pressman, 2005): 
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1. Comenzar por el bucle más interior. Establecer o configurar los demás bucles con 

sus valores mínimos. 

2. Llevar a cabo la prueba de bucles simples para el bucle más interior, mientras se 

mantienen los parámetros de iteración. Añadir otra prueba para valores fuera de 

rango o excluidos. 

3. Progresar hacia afuera, llevando a cabo pruebas para el siguiente bucle, pero 

manteniendo todos los bucles externos en sus valores mínimos y los demás bucles 

anidados en sus valores típicos. 

4. Continuar hasta que se hayan probado todos los bucles. 

Bucles concatenados: Se pueden probar mediante el enfoque anteriormente definido 

para los bucles simples, mientras cada uno de los bucles sea más independiente del 

resto. Sin embargo, si hay 2 bucles concatenados y se usa el controlador del bucle 1 

como valor inicial del bucle 2, entonces los bucles no son independientes. Cuando los 

bucles no son independientes, se recomienda usar el enfoque aplicado a los bucles 

anidados. (Pressman, 2005)  

Bucles no estructurados: Siempre que sea posible, esta clase de bucles se deben 

rediseñar para que se ajusten a las condiciones de la programación estructurada. 

(Pressman, 2005) 

1.5. Pruebas de caja negra 

Las pruebas de caja negra, también conocidas por prueba de comportamiento, se 

centran en los requisitos funcionales del software, estas permiten al ingeniero obtener 

conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos 

funcionales del software. 

Para el Dr. Torres (2011) este tipo de pruebas pretenden encontrar los siguientes 

errores: 

 Funciones incorrectas o ausentes. 

 Errores de interfaz. 

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

 Errores de rendimiento.  

 Errores de inicialización y de terminación. 
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Pressman (2005) por su parte refiere que las pruebas de caja negra no son una 

alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca más bien es un enfoque 

complementario y define diferentes técnicas de prueba de caja negra, algunas de las 

cuales se mencionan a continuación:  

 

 Clases de equivalencia.  

 Análisis de valores límites.  

 Prueba de comparación.  

 Tabla ortogonal.  

 Grafo causa-efecto.  

 

1.6. Calidad de software en Cuba 

Un universo de posibilidades abren la telefonía inalámbrica, Internet y la computación, 

a Cuba, a pesar del bloqueo económico impuesto por Estados Unidos con el cual 

impide el acceso a su mercado y le obliga a invertir  más recursos al tener que recurrir 

a mercados muy distantes. A pesar de eso, basándose  en sus recursos humanos y 

optimizando sus recursos materiales y financieros, Cuba avanza en su informatización, 

priorizando el uso social y colectivo, de las tecnologías de la información y las 

comunicaciones. 

Internacionalmente Cuba presentaba una escasa imagen como país productor de 

software. No fue hasta la 10ª Convención y Feria Internacional Informática 2004, que 

se comenzó a crear cierta imagen para el mercado externo, a través de la 

presentación internacional de Incusoft (Industria Cubana del Software). Incusoft fue 

creada con el objetivo de aunar los esfuerzos individuales que habían venido 

realizando diversas instituciones del país en este campo para alcanzar una fortaleza 

que permitiera incursionar, con más efectividad, en los mercados extranjeros. En la 

actualidad según opiniones de algunos interesados en el tema, los productos cubanos 

cuentan con un gran prestigio a nivel internacional, por la adecuada elección de los 

ambientes informáticos (plataformas) en los cuales se sustentan los proyectos, así 

como la compatibilidad o adaptabilidad a las diferentes líneas desarrolladas en el 

mercado mundial. 
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Entre las empresas cubanas que se desarrollan en esta área se encuentran: 

Citmatel: 

Empresa cubana que proporciona una amplia gama de soluciones informáticas 

integrales basadas, en redes de computadoras que incluyen los servicios de 

consultoría, proyectos, asistencia técnica, venta e instalación del equipamiento, 

software, desarrollo de software, soluciones de conectividad, diseño de aplicaciones 

para Internet y para móviles(WAP, SMS), foros virtuales,  cursos en línea y comercio 

electrónico. Provee servicios de Internet en todo el territorio cubano (ISP) y el registro 

de nombres de dominio .cu. 

Avante: 

Agencia de Negocios para la promoción de exportaciones de software, Productos y 

Servicios, perteneciente al Ministerio de la Informática y las Comunicaciones y en 

representación de INCUSOFT. 

Desoft: 

Proporciona soluciones integrales en tecnologías de la información para la 

informatización de la sociedad cubana con la competencia de especialistas altamente 

calificados y comprometidos con la organización que apoya los planes de desarrollo 

económico- social del país. Actualmente desarrolla proyectos internacionales y explora 

las posibilidades para nuevos contratos en el exterior. 

Esta empresa tiene una oficina central y una sede en cada una de las provincias del 

país. Una de sus tareas relacionadas con la calidad es la creación de normas para 

asegurar la eficiencia de los productos. 

SoftCal: 

Empresa de software de calidad, ofrece soluciones informáticas asociadas a la calidad 

como patrón determinante del resultado final del producto. 

Segurmática: 

Dedicada a la creación de antivirus para proteger los sistemas informáticos cubanos. 

Dentro de esta esfera de la producción de software se enmarca la UCI, la cual no sólo 
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ha tenido como prioridad la informatización del país sino también la exportación de 

productos. 

La Universidad de las Ciencias Informáticas cuenta con varios centros de desarrollo de 

software entre los que se encuentra el Centro de Tecnologías para la Formación 

(FORTES) de la Facultad 4, creado en el año 2010   y el cual tiene como misión: 

“Desarrollar tecnologías que permitan ofrecer servicios y productos para la 

implementación de soluciones de formación aplicando las Tecnologías de la 

Información y las Comunicaciones, a todo tipo de instituciones con diferentes modelos 

de formación y condiciones tecnológicas, garantizando la calidad de las soluciones y la 

formación de los recursos humanos a partir de investigaciones que combinen los 

elementos pedagógicos y tecnológicos más avanzados, integrando así los procesos de 

formación, producción, investigación y comercialización” (Centro de Tecnologías para 

la Formación, 2010) 

FORTES cuenta en su estructura con tres departamentos (Producción de 

Herramientas Educativas, Producción de Materiales Educativos e Implantación y 

Soporte Técnico), en los cuales se llevan a cabo 15 proyectos productivos. 

Los proyectos más importantes en estos momentos son:  

El proyecto Alfaomega, tiene como propósito general desarrollar una plataforma para 

la gestión del aprendizaje, la cual fue bautizada con el nombre ZERA. 

El proyecto CRODA (Creando Objetos de Aprendizaje) se encarga del desarrollo de 

una herramienta de autor web que permita la creación de objetos de aprendizaje (OA) 

reutilizables, accesibles, duraderos e interoperables, de forma flexible, empleando los 

estándares SCORM y LOM. 

El proyecto RHODA (Repositorio de Objetos de Aprendizaje), integrado por 27 

miembros, de los cuales 21 son estudiantes, se dedica al desarrollo de un Repositorio 

de Objetos de Aprendizaje creado con el fin de apoyar a la comunidad universitaria en 

la gestión de recursos didácticos, utilizando la tecnología de Objetos de Aprendizaje. 

El proyecto Multisaber-El Navegante, el cual consiste en la creación de dos 

colecciones de software educativo dirigidas a la enseñanza primaria y secundaria 

respectivamente, las mismas estarán basadas en las colecciones Multisaber y El 

Navegante existentes en las escuelas cubanas. Son desarrolladas con la utilización de 

software libre y están dirigidas a la República Bolivariana de Venezuela. 

Todos estos proyectos se desarrollan bajo la tecnología tradicional RUP (Rational 

Unified Process) la cual es una infraestructura flexible de desarrollo de software que 

proporciona prácticas recomendadas probadas y una arquitectura configurable que 

junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), constituye la metodología 
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estándar más utilizada para el análisis, implementación y documentación de sistemas 

orientados a objetos. (GSINNOVA, 2007) 

Dentro de las principales características de este proceso de desarrollo de software se 

puede mencionar que está dirigido por casos de uso, es centrado en la arquitectura y 

es iterativo e incremental. (Corporate, 2011). 

Estos proyectos desarrollados en FORTES utilizan en la implementación de sus 

aplicaciones el framework Symfony ya que es el entorno de desarrollo más 

documentado, ha sido probado con éxito durante años en grandes aplicaciones 

además de que se publica bajo la licencia MIT (Massachusetts Institute of Technology), 

con la que se puede desarrollar aplicaciones web comerciales gratuitas y/o de 

software libre. (Corporate, 2011) 

Se usan como IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) principales a NetBeans y a 

Eclipse y como lenguajes de programación fundamentalmente a php, javascript, ajax, 

xhtml y jquery. 

Para el aseguramiento de la calidad en la UCI se creó el Centro para la Excelencia en 

el Desarrollo de Proyectos Tecnológicos (Calisoft). Este Centro creó el Expediente de 

Proyecto, elaborado con guías, estándares y normas internacionales como ISO 

(Organización Internacional de Normalización), IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos 

y Electrónicos), CMMI (Integración de Modelos de Madurez de Capacidades) y la 

documentación de RUP (Proceso Unificado Racional). Entre sus objetivos 

fundamentales se encuentra lograr homogeneidad en los proyectos productivos de la 

Universidad. Con el propósito de mejorar el proceso de prueba, como un elemento 

importante de la calidad, se estableció también un laboratorio de pruebas, creando de 

esta forma un entorno adecuado para esta actividad. 

Para la gestión de la calidad del software a nivel de proyecto, Calisoft propuso un 

conjunto de lineamientos a seguir. Estos pueden ser aplicables a cualquier proyecto, 

ajustándose a cada caso particular.  

Actualmente la Universidad se ha trazado le meta de alcanzar el Nivel 2 de CMMI, por 

lo que se convertiría en la primera empresa de Cuba en alcanzar esta categoría 

dándose un salto enorme en la calidad del proceso de desarrollo de software. 
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1.7. Antecedentes 

La UCI se creó con el fin de desarrollar software para las diferentes esferas de la 

economía. Garantizar la calidad de los productos desarrollados es una tarea 

fundamental. Con este propósito varias facultades han desarrollado estrategias para 

probar que las aplicaciones desarrolladas cuenten con toda la calidad requerida. Las 

pruebas al código son un reto que poco a poco se trata de vencer. A continuación los 

diferentes trabajos de diploma que se han realizado en la Universidad con este fin, que 

servirán de apoyo a la elaboración del procedimiento que se propondrá. 

Estrategia para la aplicación de Pruebas de Caja Blanca y Pruebas de Caja Negra 

al proyecto Registros y Notarías.  (Espinosa, 2008) 

Trabajo de diploma desarrollado por estudiantes de la Facultad #3. Propone una 

estrategia para aplicar Pruebas de Caja Blanca y Caja Negra al proyecto Registros y 

Notarías.  

La estrategia para las Pruebas de Caja Blanca propone a RUP como metodología 

pues tiene un proceso de pruebas bien definido, así como un conjunto de artefactos. 

Expone una serie de roles que son responsables de diseñar, aplicar y dar seguimiento 

a todas las pruebas a realizar. 

La herramienta propuesta es la NUnit que es un framework que se puede ejecutar 

desde la consola o a través de una interfaz gráfica y se puede integrar con el Visual 

Studio en cualquiera de sus versiones. 

FORTES desarrolla sus aplicaciones principalmente en los lenguajes de programación 

php, javascript, ajax, xhtml, por lo que la herramienta NUnit, no se ajusta al presente 

trabajo, debido a que es usada para las aplicaciones desarrolladas en la plataforma 

.NET. 

Procedimiento general de Pruebas de Caja Blanca aplicando la técnica del 

Camino Básico.  (Alpízar, 2007) 

Trabajo de diploma desarrollado por estudiantes de la Facultad #7. Propone un 

procedimiento para aplicar Pruebas de Caja Blanca aplicando la Técnica del Camino 

Básico.  
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El procedimiento presenta un conjunto de actividades a llevar a cabo durante el 

proceso de realización de las pruebas y las diferentes plantillas para registrar los 

resultados de estas. Las actividades y plantillas propuestas pueden utilizarse en el 

procedimiento que se va a elaborar ya que está bien explícito como se va a proceder, 

pero no propone una herramienta para la automatización de pruebas. 

Implementación de herramientas para viabilizar el proceso de Pruebas de Caja 

Blanca. (Guerra, 2008) 

Trabajo de diploma desarrollado por estudiantes de la Facultad #7. Se encarga de la 

implementación de una herramienta para realizar Pruebas de Caja Blanca usando la 

técnica del Camino Básico. La herramienta es una aplicación de escritorio que 

utilizando un analizador léxico, lee el código fuente y de ahí, aplicando la técnica del 

Camino Básico obtiene los casos de prueba. Esta herramienta solo lee el código C#, 

por lo que no se corresponde con las necesidades de la presente investigación. 

Propuesta de Procedimiento y Herramientas para realizar Pruebas de Caja 

Blanca en el Área Temática APS. (Morales, 2009)  

Trabajo de Diploma desarrollado por una estudiante de la Facultad 7. Propone un 

procedimiento para aplicar Pruebas de Caja Blanca aplicando la Prueba de Condición 

y la técnica del Camino Básico. El procedimiento presenta un conjunto de actividades 

a llevar a cabo durante el proceso de realización de las pruebas y las diferentes 

plantillas para registrar los resultados de estas. Las actividades y plantillas propuestas 

pueden utilizarse en el procedimiento que se va a elaborar ya que está bien explícito 

como se va a proceder, pero la herramienta que propone para la automatización de 

pruebas no se ajusta a las características del Centro. 

 Procedimiento para la realización de Pruebas de Caja Blanca en la UCID. 

(Silveira, 2010) 

Trabajo de Diploma desarrollado por un estudiante de la antigua  Facultad 8, en la 

actualidad Facultad 4. Propone un procedimiento para aplicar Pruebas de Caja Blanca 

aplicando la técnica del Camino Básico. El procedimiento presenta un conjunto de 

actividades a llevar a cabo durante el proceso de realización de las pruebas y las 

diferentes plantillas para registrar los resultados de estas. Las actividades y plantillas 

propuestas pueden ser útiles para el procedimiento que se propondrá por su 
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calidad y genericidad, pero la herramienta que propone para la automatización de 

pruebas no se ajusta a las características del Centro. 

 

1.8. Herramientas para la realización de las pruebas  

En la actualidad existen una serie de herramientas las cuales se han creado para 

ayudar en gran medida a la realización de las pruebas, estas pueden ser tanto 

documentales o manuales como automatizadas, dentro de las documentales se 

encuentran las listas de chequeos (LCH), los casos de pruebas (CP), mientras que las 

automatizadas son un grupo mucho más grandes ya que cada una de estas se 

especializan para cada tipo de prueba, estas herramientas en general refuerzan el 

desarrollo de todo el proceso de pruebas, disminuyendo tiempo, esfuerzo y costo. 

1.8.1. Herramientas manuales de pruebas 

Para la ejecución de las pruebas se hacen necesarias las herramientas manuales 

dentro de las cuales se encuentran las Listas de Chequeo y los Casos de Pruebas. 

Lista de chequeo 

Fernández (1999) plantea que la lista de chequeo es una forma que se usa para 

registrar la información en el momento en que se está recabando. Esta forma puede 

consistir en una tabla o gráfica, donde se registren, analicen y presenten resultados de 

una manera sencilla y directa. 

 

 Proporciona un medio para registrar de manera eficiente los datos que servirán 

de base para subsecuentes análisis. 

 Proporciona registros históricos, que ayudan a percibir los cambios en el 

tiempo. 

 Facilita el inicio del pensamiento estadístico. 

 Ayuda a traducir las opiniones en hechos y datos. 

 Se puede usar para confirmar las normas establecidas. 

 

Por su parte los ingenieros Bustos (2010) y Echaveguren (2010) opinan que las LCH 

no son más que un listado de aspectos y atributos que se deben evaluar en cada 

proceso. (Echaveguren, 2010) 
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De lo anterior,  puede concluirse que una lista de chequeo se define como un listado 

de preguntas, en forma de cuestionario que sirven para verificar el grado de 

cumplimiento de determinadas reglas establecidas a priori con un fin determinado. Son 

fáciles de aplicar, resumir y comparar. Su análisis es rápido, pues consiste en verificar 

si existe o no un control que es aplicable al objeto analizado. 

 

Casos de pruebas 

Robbins (2003) sostiene que los casos de prueba deberían ser escritos con el detalle 

suficiente para que un nuevo miembro del equipo pueda empezar rápidamente a 

ejecutar pruebas y a encontrar defectos. 

Durante la planificación de las pruebas se decide qué se probará y con qué 

profundidad. En la etapa de diseño de las pruebas funcionales, la especificación se 

analiza para derivar los casos de prueba y en la etapa de ejecución es donde se 

ejecutan los casos de prueba diseñados previamente, se compara el resultado real con 

el esperado y se reportan los resultados. (Lamancha, 2007)  

Por su parte Edumilis Méndez (2007) expresa que un caso de prueba es una 

especificación, usualmente formal, de un conjunto de entradas de prueba, condiciones 

de ejecución y resultados esperados, identificados con el propósito de hacer una 

evaluación de aspectos particulares de un elemento objeto de prueba 

Los casos de prueba pueden ser creados, ejecutados, aprovechados, por muchas 

personas dentro de la vida del software. Con esto se van a ver beneficiados desde los 

desarrolladores al construir el primer prototipo, hasta el último de la cadena de 

producción que es el usuario que va a utilizar el sistema. (Abstracta, 2009) 

Se puede afirmar entonces que los casos de prueba especifican la forma de probar el 

sistema, incluyendo la entrada o resultado con la que se ha de probar y las 

condiciones bajo las cuales ha de probarse. Constituyen un conjunto de entradas y 

resultados esperados que ejercitan a un componente con el propósito de causar fallas 

y detectar defectos. Un buen CP es aquel capaz de detectar un error no descubierto 

hasta el momento. 

1.8.2. Herramientas automatizadas de pruebas  

Varias son las herramientas que contribuyen a la automatización de las pruebas, cada 

día la industria del software desarrolla aplicaciones más complejas que demandan de 
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un proceso de pruebas más eficiente, el uso correcto de estas herramientas pueden 

contribuir decisivamente a este propósito.  

Entre las herramientas creadas para analizar el código se encuentran: 

Symfony Lime 

Symfony incluye su propio framework llamado Lime. Se basa en la librería Test: More 

de Perl y es compatible con TAP1, lo que significa que los resultados de las pruebas se 

muestran con el formato definido en el "Test Anything Protocol2", creado para facilitar la 

lectura de los resultados de las pruebas. Este proporciona el soporte para las pruebas 

unitarias, es más eficiente que otros frameworks de pruebas de PHP. (Zaninotto, 2010) 

Symfony Lime proporciona el soporte para las pruebas unitarias, es más eficiente que 

otros frameworks de pruebas de PHP y tiene las siguientes ventajas:  

 Ejecuta los archivos de prueba en un entorno independiente para evitar 

interferencias entre las diferentes pruebas. No todos los frameworks de 

pruebas garantizan un entorno de ejecución "limpio" para cada prueba.  

 Las pruebas de Lime son fáciles de leer y sus resultados también lo son. En los 

sistemas operativos que lo soportan, los resultados de Lime utilizan diferentes 

colores para mostrar de forma clara la información más importante.  

 Symfony utiliza Lime para sus propias pruebas, por lo que el código fuente de 

Symfony incluye muchos ejemplos reales de pruebas unitarias y funcionales.  

 El núcleo de Lime se valida mediante pruebas unitarias.  

 Está escrito con PHP, es muy rápido y está bien diseñado internamente.  

QTestLib 

QTestLib es un framework suministrado por Nokia, es una herramienta para pruebas 

unitarias de aplicaciones basadas en Qt3. QTestLib proporciona toda la funcionalidad 

que se encuentra comúnmente en los framework para pruebas unitarias, así como 

extensiones para las pruebas de interfaces gráficas de usuario.  (Frigo, 2006) 

                                                
1
  Framework de trabajo que unifica la forma en que se ejecutan todos los programas de adopción 

temprana de tecnología.  

2
  Protocolo para permitir la comunicación entre las pruebas de unidad y un instrumento de prueba. 

3
  Biblioteca multiplataforma para desarrollar interfaces gráficas de usuario y también para el 

desarrollo de programas sin interfaz gráfica como herramientas de la consola y servidores. 
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TestNG 

TestNG es un framework para pruebas y que trabaja con Java. Está basado en JUnit 

(para Java) y NUnit (para .NET), pero introduciendo nuevas funcionalidades que lo 

hace más poderoso y fácil de  usar, tales como:  

 Anotaciones JDK 54. 

 Configuración flexible de pruebas. 

 Soporte para pruebas para data-driven testing. 

 Soporte de pasaje de parámetros. 

 Permite distribución de las pruebas en máquinas esclavas. 

 Modelo de ejecución poderoso. 

 Soportado por herramientas y plugins5 importantes y variados como: (Eclipse, 

IDEA, Maven, entre otros). 

 Funciones JDK por defecto de runtime y logging.  

 Métodos dependientes para pruebas sobre servidores de aplicación. 

Es una herramienta de ejecución (y reporte de resultado) de pruebas unitarias, ofrece 

una serie de opciones de configuración que permiten un control exhaustivo sobre la 

ejecución de las pruebas. En ocasiones se necesita que las pruebas se ejecuten en un 

cierto orden, primero la carga de contenidos, recuperación, seguido de actualización 

de los mismos y por último borrado. Estas operaciones claramente requieren orden en 

su ejecución. (Silveira, 2010) 

JUnit 

JUnit es un conjunto de clases (framework) que permite realizar la ejecución de clases 

Java de manera controlada, para poder evaluar si el funcionamiento de cada uno de 

los métodos de la clase se comporta como se espera. Es decir, en función de algún 

valor de entrada se evalúa el valor de retorno esperado; si la clase cumple con la 

especificación, entonces JUnit devolverá que el método de la clase pasó exitosamente 

la prueba; en caso de que el valor esperado sea diferente al que regresó el método 

durante la ejecución, JUnit devolverá un fallo en el método correspondiente. 

(Assembla, 2008) 

                                                
4
  Java Development Kit, o herramientas de desarrollo para Java, está diseñado para hacer que los 

programas se estructuren de manera más ordenada, más corta y fortificando la seguridad.  

5
  Conjunto de componentes de software que agrega capacidades específicas para una aplicación 

de software más grande 



 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

32 
 

 

JUnit fue creado por Erich Gamma y Kent Beck y es utilizado en programación para 

hacer pruebas unitarias de aplicaciones Java. JUnit es la herramienta por excelencia 

para ejecución de pruebas unitarias. 

PHPUnit  

Es un tipo de herramienta o framework para hacer pruebas con PHP (freeware6). Es 

igual que JUnit para Java pero este es para PHP. Trabaja bajo las plataformas 

soportadas por PHP. Al igual que JUnit, PHPUnit es un framework para pruebas de 

unidad en específico para PHP, que nos permite realizar prueba rápidamente, que son 

fáciles de hacer, leer y analizar e independientes entre sí, entre otros. (Assembla, 

2008) 

Entre sus principales características se encuentran: 

 Forma parte del grupo de frameworks de xUnit. 

 Puerto completo de JUnit para PHP5. 

 Almacena los resultados en una base de datos de pruebas. 

 Se integra con varias aplicaciones de prueba. 

QaKing  

QaKing es la herramienta de análisis estático, pensada para facilitar y automatizar el 

proceso de certificación del cumplimiento de los estándares de codificación y buenas 

prácticas del código Java, Javascript, HTML y XML.  (Huanca, 2009) 

Características: 

 Verificación automática de gran cantidad de reglas de codificación. 

 Posibilidad de incorporar reglas específicas para una empresa o proyecto 

específico. 

 Documentación detallada de la violación infringida, a nivel de fichero, clase, y 

línea de código, y con ejemplos de cómo corregirla.  

 Selecciona y agrupa reglas, para un diagnóstico rápido del código con un 

conjunto reducido de reglas. 

                                                
6
  Tipo de software no libre que se distribuye sin costo, disponible para su uso y por tiempo 

ilimitado 
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1.9. Conclusiones 

Del análisis del proceso de prueba se concluye que, la fase de pruebas acarrea mucho 

tiempo en el desarrollo del software; se debe probar según se va implementando. Las 

pruebas no aseguran que los fallos no existen. Diseñar casos de pruebas que 

encuentren errores antes no encontrados ayudará a mejorar la calidad del sistema. 

Evaluar las posibilidades de automatización de las Pruebas de Caja Blanca, estudiar 

herramientas existentes y adaptarlas a las necesidades propias de cada proyecto 

ahorrará tiempo y esfuerzo al equipo de desarrollo.  

Se realizó un estudio profundo sobre las diferentes herramientas para aplicar Pruebas 

de Caja Blanca y de acuerdo a las características de los lenguajes de programación 

empleados en los diferentes proyectos de FORTES se decide proponer como 

herramientas a utilizar PHPUnit para PHP y JUnit para Java, para que sirvan de apoyo 

para la realización del procedimiento. 
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CAPÍTULO 2: PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO  

En el presente capítulo se describe la propuesta de procedimiento para realizar 

Pruebas de Caja Blanca en el Grupo de Calidad de FORTES (GCF), con el uso de la 

herramienta propuesta que facilitará la realización de estas pruebas. El procedimiento 

está basado en el flujo de trabajo que rige el GCF. Se centra en definir los roles que 

participan en este proceso y, cómo, cuándo y dónde se realizarán las pruebas. Se 

realiza el estudio de varias herramientas de automatización con el fin de especificar 

cuáles pueden ser utilizadas en el GCF. 

2.1 Procedimiento Propuesto 

2.1.1. Nombre del Procedimiento 

Procedimiento para la aplicación de Pruebas de Caja Blanca en el Grupo de Calidad 

de FORTES. 

2.1.2.  Objetivos   

 Brindar una guía para la planificación, el diseño, y ejecución de las Pruebas de 

Caja Blanca en el Grupo de Calidad de FORTES.  

 Orientar acerca de los trabajadores que intervendrán, las actividades que se 

ejecutarán y los artefactos que generará el procedimiento.  

 Orientar acerca de las herramientas que pueden ser utilizadas.  

2.1.3. Alcance  

El procedimiento podrá ser aplicado a los productos que se desarrollen en FORTES y 

sean probados por el GCF. 

2.1.4. Definiciones, Acrónimos y Abreviaturas  

Artefacto: Productos tangibles del proyecto, que son producidos, modificados y 

usados por las actividades. 

Actividad: Tareas que tienen un propósito y se asignan a un rol.  

Flujo de trabajo: Secuencia de actividades para producir determinados artefactos. 

Trabajador: Roles que definen el comportamiento y responsabilidad de los individuos. 
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Defectos: Errores existentes en el producto que hacen que el mismo no cumpla con 

los requisitos especificados por el cliente para su uso o exista un incumplimiento de los 

estándares definidos.  

Evidencias: Documentos de aplicación y resultados de las pruebas o revisiones, plan 

de pruebas, registros de salidas de componentes de prueba u otros. 

No conformidades: Defectos y/o sugerencias detectadas por el laboratorio de prueba.  

Productos de desarrollo de software (PDS): Cualquier producto de trabajo o 

artefacto.  

Usuario: Persona a la que va destinada finalmente la aplicación.  

Validación: Proceso para asegurar que el producto del trabajo es el correcto, y 

corresponde perfectamente con la necesidad del cliente. 

2.1.5. Roles y Responsabilidades  

Diseñador de Pruebas  

Responsable de elaborar el Plan de Pruebas y el Cronograma de Pruebas, identifica y 

define las pruebas requeridas en una iteración, así como las técnicas apropiadas, 

herramientas y pautas para llevar a cabo las pruebas. Especifica el enfoque y las 

funcionalidades que serán probadas en la iteración. Aplica las técnicas de pruebas 

identificadas.  

Ingeniero en Pruebas 

Ejecuta las pruebas del software y es quien registra directamente los resultados. 

Jefe del laboratorio de pruebas  

Responsable de la ejecución de las pruebas. 

Jefe del Grupo de Calidad de FORTES 

Revisa, actualiza y fiscaliza el cumplimiento del procedimiento.  

2.1.6. Técnicas de Pruebas 

Para las Pruebas de Caja Blanca se tendrán en cuenta dos técnicas de prueba: las 

pruebas de condición y la prueba del camino básico, ambas explicadas en el epígrafe 

1.4.1.  
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La técnica de pruebas de condición se realizará de forma manual con el objetivo de 

verificar la integridad de las condiciones, esto facilitará el trabajo para después aplicar 

la técnica del camino básico que se encargará de obtener los casos de prueba. Esta 

técnica garantizará que durante la prueba se ejecute por lo menos una vez cada 

sentencia del programa. 

2.1.7. Normas generales  

Para la aplicación de este procedimiento debe considerarse su puesta en 

funcionamiento sobre un módulo terminado, debe tenerse acceso al código y 

estándares de codificación, a la descripción de los casos de uso, así como tener 

instalado en su computadora personal (PC) las herramientas necesarias para la 

utilización de la herramienta de apoyo. 

2.1.8. Desarrollo del Procedimiento 

 

Paso1: Planificar pruebas. Responsable: Diseñador de pruebas, Jefe del 

laboratorio de pruebas, Jefe del Grupo de Calidad de FORTES. 

 

Para realizar la planificación de las pruebas que se llevarán a cabo se reunirán todos 

los trabajadores involucrados en esta actividad, Diseñador de pruebas, Jefe del 

laboratorio de pruebas, Jefe del Grupo de Calidad de FORTES. 

  

La planificación de las pruebas quedará plasmada en la Plantilla Plan de Pruebas 

(Ver Anexo 2) que elaborará el Diseñador de Pruebas y contiene los siguientes 

epígrafes más significativos:  

Introducción: Breve descripción del módulo que se va a probar. Incluye el Alcance, 

las Definiciones, Acrónimos y Abreviaturas, además de las referencias.  

Organización del Equipo de Pruebas: Descripción del equipo de probadores, por 

quiénes está compuesto, responsabilidad de cada miembro.  

Descripción del Plan de Pruebas: Describe cómo serán planificadas las pruebas así 

como las funcionalidades a probar.  

Casos de Prueba: Describe dónde estarán ubicadas las plantillas que contienen los 

diseños de casos de prueba especificando el caso de uso al que hacen referencia.  
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Estrategia de Prueba: Describe cómo los objetivos de la prueba serán alcanzados 

para cada uno de los tipos de pruebas que hacen parte del plan. Además del Objetivo, 

la Técnica, el Entorno de Prueba, el Proceso, los Casos de Prueba y las Herramientas 

que serán empleadas.  

Recursos Requeridos: Identifica los roles y las responsabilidades que serán 

requeridas para la ejecución del Plan de Pruebas.  

Calendario y Plazos: Documenta el plazo en el cual la aplicación a probar estará 

disponible para pruebas y el tiempo estimado para ejecutar los casos de prueba.  

Definición de los Entregables: Lista de entregables asociado a las pruebas.  

Seguimiento y Reporte de Defectos: Documenta el instrumento y el proceso usado 

para registrar y rastrear los defectos.  

Aprobación del Plan: Obtiene las firmas de aprobación en todas las páginas del 

mismo.  

Documentación de los Resultados: Cuando el esfuerzo de prueba esté terminado, 

se deben documentar los resultados y mediciones.  

El Diseñador de pruebas también elaborará un Cronograma de Pruebas (Ver Anexo 

3). Esta será una plantilla nueva que se creará. Enunciará cuándo se diseñarán, y 

ejecutarán las pruebas al código. 

El Diseñador de pruebas identifica los objetivos y los tipos de prueba que se 

realizarán, especifica el enfoque, así como las funcionalidades que serán probadas en 

la iteración. 

Paso2: Verificar uso del Estándar de Codificación. Responsable: Ingeniero en 

pruebas 

Una vez elaborado el Plan de Pruebas y el Cronograma de Pruebas se pasa a 

verificar el uso del estándar de codificación. Esta actividad consiste en comprobar que 

el código del módulo a probar cumple con el estándar de codificación definido por el 

proyecto.  

Tiene como entradas el código del módulo y la lista de chequeo definida para verificar 

el cumplimiento del estándar de codificación y como salida el Registro de No 

Conformidades (Ver Anexo 1). 



 EVALUACION DEL PROCEDIMIENTO    

 

38 
 

 

Paso3: Verificar que los algoritmos utilizados funcionen correctamente. 

Responsable: Diseñador de pruebas. 

El Diseñador de Pruebas identificará las técnicas apropiadas, herramientas y pautas 

para llevar a cabo las pruebas, aplicará las técnicas de prueba escogidas, guiándose 

por los siguientes epígrafes del Plan de Prueba:  

 Alcance.  

 Estrategia de prueba.  

 Tipos de pruebas.  

 Recursos.  
 
Todo quedará reflejado en la Plantilla Técnica Camino Básico (Ver Anexo 4). Esta es 

una plantilla nueva que se creará. Mostrará el flujo de las operaciones que ejecutará el 

Diseñador utilizando dicha técnica por cada segmento de código que se pruebe. 

 

Partiendo de ésta se obtendrán los casos de prueba que serán descritos en la 

Plantilla Descripción de Casos de Prueba (Ver Anexo 5) que constituye el principal 

artefacto de esta actividad. Se escogerán los caminos que van a ser automatizados y 

luego se construirán los procedimientos para ejecutar las pruebas. En la descripción 

de los casos de Prueba deben quedar definidos:  

 Descripción General.  

 Nombre de la Prueba.  

 Descripción.  

 Condiciones de ejecución.  

 Entrada.  

 Resultado esperado.  

 Evaluación de la Prueba.  

 

Se verificará la funcionalidad de los algoritmos mediante dos técnicas de prueba: la 

prueba de condición y la prueba del camino básico. Ambas se realizarán de forma 

manual.  

Aplicar Prueba de Condición.  

Para la aplicación de la prueba de condición se empleará la estrategia BRO ya que 

garantiza la detección de errores de operadores relacionales y ramificaciones en una 

condición dada, en la que todas las variables lógicas y operadores aparecen solo una 
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vez y no tienen variable común. Además de que está basada en las estrategias de 

dominio y de ramificaciones por lo que permite cubrir las funcionalidades que brindan 

por separados las dos anteriores. 

Esta estrategia utiliza restricciones de condición. Una restricción de condición para C 

con n condiciones simples se define como (D1, D2,…, Dn), donde Di (0 < i ≤ n) es un 

símbolo que especifica una restricción sobre el resultado de la iésima condición simple 

de la condición C. Una restricción D se cubre o se trata si durante la ejecución de C, el 

resultado de cada condición simple de C satisface la restricción correspondiente de D. 

Tiene como entrada el código del módulo y como salida el Registro de No 

Conformidades. 

Aplicar Técnica del Camino Básico.  

Tiene como entrada el código del módulo y como resultado final el Diseño de CP 

Esta técnica se desarrolla en 4 pasos fundamentales: 

1. Obtener G, el Grafo de Flujo, a partir del código del módulo.  

2. Calcular la Complejidad Ciclomática V (G).  

3. Encontrar todos los caminos independientes.  

Para la selección de los caminos se sigue la siguiente estrategia: 

(a) El primer camino es cualquiera de los caminos mínimos del nodo origen del 

grafo al nodo terminación del grafo. Se inicializa A (G), el conjunto de aristas en 

la secuencia linealmente independiente de G con todas aquellas aristas que 

forman este primer camino.  

(b) El próximo camino se forma agregando un nuevo camino entre el origen y el 

nodo terminación de G. Este nuevo camino debe agregar el menor número 

posible de aristas nuevas a A, (pero que agregue por lo menos una arista 

nueva).  

4. Diseño de casos de prueba  

El número de casos de prueba a diseñar coincide con la complejidad ciclomática y con 

la cantidad de caminos independientes. 
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Para el diseño de los casos de prueba se sigue la siguiente estrategia:  

Preparar un caso de prueba por camino hallado en el paso anterior.  

a) Determinar los datos a proporcionar como entrada para ejecutar el camino 

hallado.  

b) Usando la especificación funcional del método, indicar cuál es el resultado 

esperado. 

Paso4: Validar los casos de prueba utilizando una herramienta automatizada. 

Responsable: Ingeniero en pruebas 

Validar los casos de prueba diseñados en el paso anterior apoyándose en una 

herramienta de prueba. Estas herramientas son propias para cada lenguaje. En este 

procedimiento se propone trabajar con las herramientas PHPUnit para el lenguaje 

PHP, JUnit para Java. 

Tiene como entradas el código del módulo y el diseño de casos de prueba y como 

salida el Registro de No Conformidades. 
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Figura 2.2: Flujo de trabajo para los proyectos de FORTES. 

2.1.9. Plantillas asociadas al Procedimiento  

Para el presente trabajo se tomaron como referencia de otros trabajos de diploma las 

siguientes plantillas: 

Descripción de Casos de Prueba tomados del Trabajo de Diploma Propuesta de 

Procedimiento y Herramientas para realizar Pruebas de Caja Blanca en el Área 

Temática APS. (Morales, 2009) 

 
Formato para el Procedimiento tomado de: Procedimiento General PCB aplicando la 
Técnica del Camino Básico. (Alpízar, 2007) 
 

Plantillas estándares del Expediente de Proyecto:  

Plan de Pruebas  

Registro de No Conformidades  

Plantillas generada producto del presente trabajo:  

Cronograma de Pruebas  

Técnica Camino Básico  
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2.2. Herramientas  

Para garantizar mayor calidad tecnológica y como apoyo a la realización del 

procedimiento se proponen dos herramientas automatizadas: PHPUnit para las 

aplicaciones desarrolladas en el lenguaje PHP, y JUnit para las aplicaciones 

implementadas en el lenguaje Java, las cuales se utilizarán para la validación de los 

casos de pruebas obtenidos, y una herramienta manual: Lista de Chequeo que se 

generará teniendo en cuenta el código y el estándar de codificación utilizado por el 

proyecto para garantizar el cumplimiento del mismo. 

2.2.1. Herramienta Manual 

                         LISTA DE CHEQUEO 

 

Proyecto: <Nombre del proyecto> 

Módulo: <Nombre del módulo> 

Fecha inicio de la evaluación: <Fecha en que se comienza la evaluación> 

Fecha fin de la evaluación: <Fecha en que finalizó la evaluación> 

Autor del código: <Nombre del autor del  código a revisar> 

Probador Principal: <Nombre de la persona que va a probar el código> 

 

Listado de Criterios de Calificación para Revisión de Código  

Sigla Descripción 

S  Sí 

N  No 

N.A No Aplica 

 

 

 

 

 

 

ID 

 

Ítems a Verificar 

 

S/N/N.A 

 

Prioridad 

 

Observaciones 

 

                Capa de Presentación 

Listado de Prioridades 

Descripción 

Crítica 

Alta 

Media 

Baja 
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1 ¿Se cumple con el modelo de navegación 
definido en el diseño? 

   

2 ¿Se cumple con el nombramiento de las páginas 
de presentación? 

   

3 ¿Se cumple con el nombramiento de los 
componentes internos de la Interfaz Gráfica de 
Usuario (GUI)? 

   

4 ¿Interpreta todo los eventos expuestos?    

5 ¿Realiza transformaciones sobre la información 
digitada por el usuario? 

   

6 ¿Pagina la información de los reportes?    

7 ¿Limita las entradas de información? (¿Evita 
Inyección-SQL?) 

   

8 ¿Valida los datos obligatorios?    

9 ¿Se validan caracteres especiales no válidos?    

10 ¿Se valida el tamaño definido de los campos?    

11 ¿Se validan que los campos numéricos no 
permitan caracteres alfanuméricos? 

   

12 ¿Se validan que los campos que sólo permitan 
números enteros positivos, no permita ingresar 
negativos? 

   

13 ¿Se validan los valores límites?    

14 ¿Se valida el formato de fecha de acuerdo con el 
estándar definido? 

   

15 ¿Se valida el formato del correo?    

16 ¿Se capturan las excepciones que lanzan los 
componentes de otras capas? 

   

17 ¿Las descripciones de los errores que se 
muestran son claras para el usuario? 

   

                Capa de lógica de negocio 

1 ¿Se cumple con los patrones definidos en el 
diseño? 

   

2 ¿Se cumple con el nombramiento de: clases, 
métodos, variables, parámetros, estructuras de 
datos, enumeraciones? 

   

3 ¿El código está correctamente documentado?    

4 ¿Se documentan los cambios?    

5 ¿El componente de negocio expone su 
funcionalidad a través de una interfaz? 

   

6 ¿Son correctas las validaciones de condiciones? 
Por ejemplo: código no alcanzable, ciclos infinitos, 
división por cero, verificación de rangos, 
redondeos 

   

7 ¿Los métodos  llevan  control de errores?    
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8 ¿Se manejan todas las posibles excepciones?    

9 ¿Se usan todas las variables, constantes y 
parámetros? 

   

10 ¿El código se encuentra correctamente identado?    

11 ¿Existen querys en el código del componente?    

12 ¿La asignación de valores a las variables, 
constantes y parámetros tiene un propósito? 

   

                Capa de acceso a datos 

1 ¿Cumple con el diagrama de clases definido en el 
diseño? 

   

2 ¿Expone una interfaz con las operaciones 
básicas CRUD (Crear, Obtener, Actualizar y 
Borrar)? 

   

3 ¿Llaman solo a SP’s (procedimiento almacenado) 
de la base de datos? 

   

4 ¿Se mapean los datos resultantes?    

                        Capa de datos 

1 ¿Se cumple con el nombramiento de los objetos 
de la base de datos (variables, columnas, tablas, 
vistas, SP, funciones definidas por el usuario, 

índices, llaves)? 

   

                    Código en general 

1 ¿Están ordenados al fabét icamente las 
constantes, var iab les y cursores?   

   

2 ¿Están al ineados a la izquierda la 
def inic ión del  t ipo de dato de las 
constantes, variables y cursores?  

   

3 ¿Están alineados a la izquierda las 
constantes, variables y cursores? 

   

4 ¿Está definida solamente una constante, 
variable o cursor por línea? 

   

 

2.2.2. Herramientas Automatizadas 

JUnit 

JUnit es un framework para la aplicación de pruebas en Java. Proporciona una manera 

simple de probar explícitamente las áreas especificas de un programa, es extensible y 

puede ser empleado para poner a prueba una jerarquía de código del programa ya sea 

individualmente o como varias unidades.  

El propio framework incluye forma de ver los resultados (runners), que pueden ser en 

modo texto, gráfico (AWT o Swing), o como tarea. 

El JUnit presenta un grupo de métodos Assert, los cuales no son más que métodos de 

JUnit que realizan una prueba y retorna un “AssertionFailedError” si la prueba falló. 
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Método Parámetros Significado 

 

 

 

 

 

assertEquals 

(double expected, double 

actual, double delta) 

Indica si dos valores double son iguales dentro 

de un determinado delta. 

(float expected, float actual, 

float delta) 

Indica si dos valores float son iguales dentro de 

un determinado delta. 

(Object[] expecteds, Object[] 

actuals) 

Indica si dos arrays de objetos son iguales. 

(Object expected, Object 

actual) 

Indica si dos objetos son iguales. 

assertFalse  

(boolean condition) 

Comprueba que la condición pasada es falsa. 

assertNotNull (Object object) Comprueba que un objeto NO es nulo. 

 

assertNotSame 

 

(Object unexpected, Object 

actual) 

Comprueba que dos objetos NO se están 

refiriendo al mismo objeto (comparación de 

identidad en vez de igualdad). 

assertNull (Object object) Comprueba que un objeto es nulo. 

 

assertSame 

(Object unexpected, Object 

actual) 

Comprueba que dos objetos se están refiriendo 

al mismo objeto (comparación de identidad en 

vez de igualdad). 

assertTrue (boolean condition) Comprueba que la condición pasada es cierta. 

Fail () Provoca que el test falle. 

 

Nota: Todos los métodos tienen una segunda versión que acepta como primer 

parámetro un String. 

Un ejemplo sencillo 

Para utilizar JUnit en Netbeans no es necesario instalar ningún componente debido a 

que lo trae integrado por defecto, siendo esta una de las grandes ventajas que tiene 

utilizar JUnit. Basta con realizar los siguientes pasos: 

 Se crea una clase genérica con los métodos y atributos, una clase calculadora 

(simple que solo contenga las funciones principales: restar, sumar, multiplicar y 

dividir). 
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Figura 2.3 Clase Calculadora. 

 Una vez creada la clase (calSimple), se selecciona la misma para realizarle las 

pruebas (clic derecho encima y se selecciona la opción  Tools -> Create JUnit 

Tests). 

 

 

                           Figura 2.4 Creando JUnit Test. 

 

 Se elige el nombre de la clase y el paquete, todo lo demás se deja como está. 

 

Figura 2.5 Opción Crear Test. 
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 Se creará una nueva clase que contiene los métodos de prueba (uno por cada 

método de la clase original). Luego de creada la clase es necesario introducir los 

datos con los cuales se trabajará en la prueba, además de que se le podrá agregar  

cualquier otro método assertXXX (...) de TestCase, para que se verifique si cierta 

propiedad se ha cumplido o no.  

Se aconseja colocar las clases de prueba en el mismo paquete que las clases a las 

que prueban, para facilitar después el mantenimiento y la localización. Además, de 

esta forma las clases de prueba  podrían tener acceso a campos y métodos 

internos a los que no podrían acceder desde fuera del paquete. 

 

                                               Figura 2.6 Clase de Prueba. 

 Ya elaborada la prueba basta con ejecutarla, para ello se selecciona la opción Run 

del menú y luego a Test Project. 

 

Figura 2.7 Ejecutando Test Project. 
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 Se generan los resultados de la prueba los cuales se pueden verificar. 

 

Figura 2.8 Verificando Resultados. 

También se puede utilizar un ejecutor de pruebas (test runner). JUnit proporciona 

algunos de ellos, como junit.textui.TestRunner (para mostrar los resultados en modo 

texto), o junit.swingui.TestRunner (para mostrar los resultados gráficamente).  

 

Figura 2.8 Ejecutor de Pruebas. 

Aparece una ventana donde se indica el nombre del caso de prueba que se va a 

ejecutar (o se selecciona de una lista), y luego pulsando Run se mostrarán los 

resultados. 

La barra verde aparece si las pruebas se han realizado satisfactoriamente, si no 

aparecerá en rojo. En la pestaña  Failures se podrán observar que pruebas han 

fallado, y en Test Hierarchy todas las pruebas que se han realizado, y los resultados 

para cada una. En el cuadro inferior aparecen los errores que se han producido en las 

pruebas erróneas. 

PHPUnit 

PHPUnit es un framework que facilita la creación de pruebas, así como la ejecución y 

análisis de estas, permite crear pruebas para cada clase, creando una clase completa 

que sirve para automatizar las pruebas, las cuales se pueden ejecutar en cualquier 
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momento utilizando el mismo editor, nos permite verificar que el funcionamiento de las 

aplicaciones PHP sea el deseado. Este software basado en la familia de frameworks 

xUnit constituye uno de los principales frameworks de pruebas unitarias para PHP. 

PHPUnit así como JUnit presenta métodos Assert  los cuales realizan una prueba y 

retornan un “AssertionFailedError” si la prueba falló. 

 

Método Parámetros Significado 

 

 

assertArrayHasKey 

 

(mixed $key, array $array[, 

string $message = '']) 

Reporta un error identificado 

por: $message si $array no 

tiene la llave $key. 

 

 

 

assertArrayNotHasKey 

(mixed $key, array $array[, 

string $message = '']) 

Es lo contrario de la sentencia 

anterior aunque toma los 

mismos argumentos. 

 

 

assertClassHasAttribute 

 

(string $attributeName, 

string $className[, string 

$message = '']) 

Reporta un error identificado 

por:$message si 

$className::attributeName no 

existe. 

assertClassNotHasAttribute (string $attributeName, 

string $className[, string 

$message = '']) 

Es lo contrario de la sentencia 

anterior aunque toma los 

mismos argumentos. 

 

 

assertClassHasStaticAttribute 

 

(string $attributeName, 

string $className[, string 

$message = '']) 

Reporta un error identificado 

por:$message si 

$className::attributeName no 

existe. 

assertClassNotHasStaticAttribute (string $attributeName, 

string $className[, string 

$message = '']) 

Es lo contrario de la sentencia 

anterior aunque toma los 

mismos argumentos. 

 

 

assertContains 

 

(mixed $needle, 

Iterator|array $haystack[, 

string $message = '']) 

Reporta un error identificado 

por:$message si $needle no es 

un elemento de $haystack. 

 

assertNotContains (mixed $needle, 

Iterator|array $haystack[, 

string $message = '']) 

Es lo contrario de la sentencia 

anterior aunque toma los 

mismos argumentos. 

 

 

 

assertContainsOnly 

 

(string $type, Iterator|array 

$haystack[, boolean 

$isNativeType = NULL, 

string $message = '']) 

Reporta un error identificado 

por: $message si $haystack No 

contiene solo variables del tipo 

$type. 

 

assertNotContainsOnly (string $type, Iterator|array Es lo contrario de la sentencia 
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$haystack[, boolean 

$isNativeType = NULL, 

string $message = '']) 

anterior aunque toma los 

mismos argumentos. 

 

 

assertEmpty 

 

(mixed $actual[, string 

$message = '']) 

Reporta un error identificado 

por: $message si $actual no 

está vacío. 

 

assertNotEmpty 

(mixed $actual[, string 

$message = '']) 

Es lo contrario de la sentencia 

anterior aunque toma los 

mismos argumentos. 

 

 

assertEquals 

 

(mixed $expected, mixed 

$actual[, string $message 

= '']) 

Reporta un error identificado 

por: $message si dos variables 

$expected y $actual no son 

iguales. 

 

assertFalse 

 

(bool $condition[, string 

$message = '']) 

Reporta un error identificado 

por: $message si  $condition no 

es falsa. 

 

Un ejemplo sencillo 

 Se crea la clase genérica con los métodos y atributos, una clase usuario (simple). 

 

 

Figura 2.9 Creando la clase. 
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 Una vez creada la clase (usuario), se selecciona para realizarle las pruebas (clic 

derecho encima y se selecciona la opción  Tools -> Create JUnit Tests). 

 

Figura 2.10 Creando PHPUnit Test. 

 Se creará una nueva clase que contiene los métodos de prueba (uno por cada 

método de la clase original), pero es necesario introducir los parámetros para que 

la prueba pueda funcionar con eficiencia, estos parámetros se introducen de 

acuerdo a los datos de cada uno de los casos de pruebas elaborados 

anteriormente, además de que se le podrá agregar  cualquier otro método 

assertXXX (...) de TestCase para que se verifique si cierta propiedad se ha 

cumplido o no. Se aconseja colocar las clases de prueba en el mismo paquete que 

las clases a las que prueban, para facilitar después el mantenimiento y la 

localización. Además, de esta forma las clases de prueba  podrían tener acceso a 

campos y métodos internos a los que no podrían acceder desde fuera del paquete. 

 

Figura 2.11 Clase de prueba. 
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 Se generan los resultados de la prueba los cuales se pueden verificar. 

 

Figura 2.12 Verificando Resultados. 

2.3. Conclusiones 

En este capítulo se describió la propuesta de un procedimiento para la realización de 

Pruebas de Caja Blanca. En este se mostró cómo y por quiénes serán realizadas las 

diferentes actividades, así como los artefactos que se generarán. Las herramientas 

estudiadas proporcionan una gran ventaja a la hora de realizar las pruebas, además 

que cuentan con una comunidad de desarrollo que las mantiene en constante 

perfeccionamiento. 

El formato usado en el diseño de este procedimiento cumple con los estándares 

definidos en la norma ISO 9000 del 2005. 
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CAPÍTULO 3: EVALUACIÓN DEL PROCEDIMIENTO PROPUESTO 

En este capítulo se realiza la evaluación del procedimiento propuesto. Para ello se 

aplica todo el proceso de pruebas de caja blanca al módulo sfScorm el cual se 

encarga de la exportación e importación de recursos educativos o parte de los mismos 

basados en las normas del estándar SCORM, es decir permite la interoperabilidad e 

intercambio de contenidos y recursos tales como imágenes, videos, contenidos, 

animaciones, simulaciones y audios con otras plataformas utilizando las 

especificaciones del estándar SCORM. Este módulo es desarrollado por el proyecto 

Alfaomega, el cual tiene como objetivo principal desarrollar una plataforma educativa 

para la gestión del aprendizaje, denominada ZERA. 

 

3.1. Aplicación del Procedimiento al módulo sfScorm del proyecto 

Alfaomega. 

 

La aplicación del procedimiento propuesto se llevó a cabo sobre las funcionalidades 

más importantes dentro del  funcionamiento del programa, a las cuales se le aplicó la 

lista de chequeo que se generó para inspeccionar el cumplimiento de los estándares 

de codificación, se realizó el plan de pruebas y el cronograma de pruebas donde 

quedó especificado el día en que se diseñarían y ejecutarían las pruebas, se aplicaron 

las técnicas de pruebas Camino Básico (Ver Anexo 8) y de Condición (Ver Anexo 7) 

generándose las plantillas correspondientes y obteniéndose los casos de pruebas y 

sus respectivas descripciones, una vez obtenidos los casos de pruebas se pasó a 

validar los mismo apoyándose en las herramientas automatizadas, obteniéndose un 

total de 16 No Conformidades (Ver Anexo 9), las cuales fueron discutidas con el 

equipo de desarrollo para su posterior corrección en un plazo de 5 días. 

3.1.1. Planificar Pruebas 

Se realizaron las Pruebas de Caja Blanca (PCB) al Módulo sfScorm del proyecto 

Alfaomega. Las pruebas se enfocaron a verificar la funcionalidad de los métodos 

implementados por el grupo de trabajo. Para ello se realizó la primera iteración del 

Plan de Pruebas para varias funcionalidades que en él se describen. 

 Plan de Pruebas de caja blanca al Proyecto Alfaomega. 

1. Introducción 

En el presente documento se planifican las PCB para el Módulo sfScorm del proyecto 

Alfaomega, a partir de las funcionalidades del mismo. Se definen los responsables de 

la realización y ejecución de las pruebas, se traza la estrategia de prueba a seguir, así 
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como las técnicas y las herramientas a utilizar. 

1.1. Alcance 

Este Plan se elabora con el fin de planificar las PCB al  Módulo sfScorm del proyecto 

Alfaomega. 

1.2. Definiciones, Acrónimos y Abreviaturas 

PCB- Pruebas de Caja Blanca. 

2. Organización del Equipo de Pruebas 

Diseñador de pruebas: 

Pedro González Serrano. 

Ingeniero en pruebas: 

Pedro González Serrano. 

3. Casos de Prueba 

A continuación se muestran los diferentes Casos de Uso a los que se hace alusión en 

la ejecución de las Pruebas de Caja Blanca, especificando los escenarios de cada 

uno. 

                                                                                                                                                                                                                                     
 

No 

Datos de la prueba Resultados 

Esperados Caso de 

Uso 

Escenario Caso de Prueba 

1  

 

Exportar 

Paquete 

Scorm. 

Buscar los recursos 

pertenecientes al Capítulo, Tema 

o Subtema que van a ser 

seleccionados. 

DCPCB_BuscarRecursos  

Generar paquete sfScorm a 

exportar. 

DCPCB_GenerarPaqueteEx

portar 

 

Descargar paquete Scorm creado. DCPCB_DescargarPaquete

Creado 

 

2 Buscar 

recursos 

en el 

paquete 

SCORM 

Buscar recursos en el paquete 

SCORM. 

DCPCB_BuscarRecursosPa

queteSCROM 

 

3  

Importar 

Paquete 

Scorm 

Validar el paquete para su 

posterior importación a la 

plataforma. 

DCPCB_Importar_Paquete 

Scorm 

 

Mostrar los recursos que se van a 

incluir en la plataforma. 

DCPCB_Importar_Paquete 

Scorm 
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4. Estrategia de Prueba 

Este plan contempla pruebas de unidad, donde específicamente se verificó el uso del 

estándar de codificación utilizando la lista de chequeo generada para la verificación de 

su cumplimiento, y la funcionalidad de los métodos implementados, aplicando las 

Técnicas de Pruebas de Caja Blanca, Técnica del Camino Básico y Técnica de 

Condición, diseñándose los casos de pruebas con el fin de verificar que el sistema 

funcione correctamente. 

3.1. Objetivo 

Pruebas de Unidad: En esta iteración se comprueban las funcionalidades de los 

métodos. Se verifica que las operaciones cumplan con los estándares establecidos en 

el Proyecto, además de verificar también cómo funcionan los métodos de la aplicación 

en desarrollo. 

3.2. Técnica 

Para realizar las Pruebas de Caja Blanca se tendrán en cuenta dos técnicas de 

prueba: las pruebas de Condición y la prueba de Camino Básico. La Técnica de 

Pruebas de Condición verificará y ejercitará las condiciones lógicas contenidas en el 

módulo del programa y facilitará el trabajo para después aplicar la Técnica del Camino 

Básico, a través de la cual se obtendrá el grafo de flujo a partir del código del módulo 

para luego calcular la complejidad ciclomática del mismo y definir el conjunto básico de 

caminos independientes y así preparar un caso de prueba por cada camino hallado  

garantizando esto que durante las pruebas se ejecute por lo menos una vez cada 

sentencia del programa. 

3.3. Herramientas 

En la presente iteración se utilizaron herramientas automatizadas (JUnit y PHPUnit), 

para apoyar la ejecución de las pruebas. 
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5. Calendario y Plazos 

Para saber cuándo la aplicación a probar estará disponible para realizar las pruebas 

ver la plantilla. 

Cronograma de Pruebas. 

6. Definición de los Entregables. 

 Plan de Pruebas. 

 Registro de No conformidades. 

 Técnica Camino Básico. 

 Descripción de Casos de Prueba. 

 Cronograma de Pruebas. 

7. Seguimiento y Reporte de Defectos. 

Los errores encontrados se registraron en la plantilla Registro de No Conformidades 

(Ver Anexo 9). Estas deben ser resueltas en un plazo de cinco (5) días. Luego se 

realiza una nueva revisión por parte del equipo de pruebas. 

8.  Aprobación del Plan.  

Se realizó una reunión donde estuvieron involucrados los miembros del Equipo de 

Calidad en la cual quedó aprobado el plan. 

9. Documentación de Resultados  

Los resultados están ubicados en el repositorio del Grupo de Calidad de FORTES. 

Cada miembro del equipo de calidad se encargará de jugar su rol en el llenado de las 

plantillas correspondientes. 

Una vez concluido el plan se pasa a elaborar el Cronograma de Pruebas, el cual se 

muestra a continuación: 
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Cronograma de Pruebas 

1. Introducción 

El presente Cronograma de Pruebas muestra la fecha en que se diseñaron y 

ejecutaron las pruebas al módulo sfScorm del proyecto Alfaomega. 

1.1. Alcance 

Este cronograma se aplicó al módulo sfScorm del proyecto Alfaomega. 

1.2. Objetivos 

El presente cronograma se elaboró con el objetivo de conocer la fecha en la que se 

van a realizar las pruebas al módulo sfScorm desarrollado en Alfaomega. 

2. Cronograma de Pruebas 

Módulo 

    

 

Funcionalidad Responsable Fecha de prueba Fecha 
Inicio/Fin 

del 
proceso Diseño              Ejecución 

Scrom executeLoadImage
s 

Pedro González 
Serrano 

15/05/11 28/05/11 15/05/11-
28/05/11 

 executeLoadSound
s 

Pedro González 
Serrano 

17/05/11 28/05/11 17/05/11-
28/05/11 

 executeLoadVideos Pedro González 
Serrano 

14/05/11 26/05/11 14/05/11-
26/05/11 

 executeReadTotal Pedro González 
Serrano 

17/05/11 27/05/11 17/05/11-
27/05/11 

 buildZipInServer Pedro González 
Serrano 

19/05/11 29/05/11 19/05/11-
29/05/11 

 executeUpLoadSco
rm 

Pedro González 
Serrano 

21/05/11 28/05/11 21/05/11-
28/05/11 

 executeBuildScorm Pedro González 
Serrano 

18/05/11 30/05/11 18/05/11-
30/05/11 

 executeDownload Pedro González 
Serrano 

15/05/11 28/05/11 15/05/11-
28/05/11 
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3.1.2. Aplicar Estándar de Codificación. 

Para aplicar el estándar de codificación se utilizó la Lista de Chequeo elaborada para 

verificar el cumplimiento de este. En esta actividad se revisó todo el código del módulo 

Reportes. 

3.1.3.   Analizar y Diseñar Pruebas 

Luego de haberse aplicado el Estándar de Codificación se procedió, de acuerdo al 

Plan de Pruebas y contando con el código fuente, a realizar las técnicas de pruebas 

para definir los casos de prueba. 

Las Pruebas de Condición se realizaron de forma manual, quedando de la siguiente 

forma: 

Condición (C1): (isset ($filesHref[0]) && $filesHref[0] != '') 

Restricciones de C1: del tipo (D1, D2) 

Conjunto de restricciones D:{(V, V), (V, F), (F, V)}. 

 

Condición (C2): foreach ($filesHref as $ref) 

Restricciones de C2: del tipo (D1) 

Conjunto de restricciones D:{()}. 

 

Condición (C3): if (isset($ext) && ($ext == 'jpg' || $ext == 'png' || $ext == 'gif')) 

Restricciones de C3: del tipo (D1, D2) 

Conjunto de restricciones D:{(isset($ext) && ($ext == 'jpg' || $ext == 'png' || $ext == 

'gif')), (isset($ext) && ($ext == 'jpg' || $ext == 'png' || $ext ==””)), (lisset($ext) && ($ext 

== 'jpg' || $ext == “”' || $ext == 'gif')), (isset($ext) && ($ext == “”|| $ext == 'png' || $ext == 

'gif') && :{( !isset($ext) && ($ext == 'jpg' || $ext == 'png' || $ext == 'gif')), (isset($ext))}. 

 

Condición (C4): if (isset($ext) && ($ext == 'jar')) 

Restricciones de C4: del tipo (D1, D2) 

Conjunto de restricciones D :{((isset($ext) && ($ext == '')) && ((lisset($ext) && ($ext 

== 'jar' )), ((!isset($ext) && ($ext == ´ jar ´))}. 

 

Condición (C5): if (isset($ext) && ($ext == 'mp3')) 

Restricciones de C5: del tipo (D1, D2) 

Conjunto de restricciones D :{((isset($ext) && ($ext == '')) && ((lisset($ext) && ($ext 
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== 'mp3' )), ((!isset($ext) && ($ext == ´mp3 ´))}. 

 

Condición (C6): if (isset($ext) && ($ext == 'html' || $ext == 'htm')) 

Restricciones de C6: del tipo (D1, D2) 

Conjunto de restricciones D :{((isset($ext) && ($ext == '' || ($ext ==’’))) && 

((lisset($ext) && ($ext == 'html' || $ext==’htm’), ((!isset($ext) && ($ext == ´html´ || 

$ext==’’) ((!isset($ext) && ($ext == ´htm´ || $ext==’html’)}. 

 

Condición (C7): if (isset($ext) && ($ext == 'flv' )) 

Restricciones de C7: del tipo (D1, D2) 

Conjunto de restricciones D :{((isset($ext) && ($ext == '' ||) && ((lisset($ext) && ($ext 

==’flv’), ((!isset($ext) && ($ext == ´flv’) ((!isset($ext) && ($ext == ´’)}. 

Nota: Estas restricciones se verificarán tras la ejecución de la prueba. 

Luego de realizar las pruebas de condición (Ver Anexo 7) se pasó a realizar la prueba 

del camino básico cuyos pasos quedaron definidos en la plantilla Técnica del Camino 

Básico (Ver Anexo 4).  

a) Grafo de Flujo 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Complej

idad 

ciclomática. 

La complejidad ciclomática V (G) de un grafo de flujo está dada por: 

V (G) = Aristas – Nodos + 2.→ (28 – 21) + 2 = 9 

V (G) = Número de regiones. → 9 

V (G) = Nodos predicado + 1. → 8 + 1 = 9 

Dando como resultado que existen 9 caminos linealmente independientes: 
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c) Conjunto básico de caminos independientes 

Camino 1: 1 – 2 – 20 – 21 

Camino 2: 1 – 2 – 3 – 19 – 20 – 21 

Camino 3: 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 6 – 18 – 3 – 19 – 20 – 21 

Camino 4: 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 7 – 8 – 18 – 3 – 19 – 20 – 21 

Camino 5: 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 7 – 9 – 10 – 18 – 3 – 19 – 20 – 21 

Camino 6: 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 7 – 9 – 11 – 12 – 18 – 3 – 19 – 20 – 21 

Camino 7: 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 7 – 9 – 11 – 13 – 14 – 18 – 3 – 19 – 20 – 21 

Camino 8: 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 7 – 9 – 11 – 13 – 15 – 16 – 18 – 3 – 19 – 20 – 21 

Camino 9: 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 7 – 9 – 11 – 13 – 15 – 17 – 18 – 3 – 19 – 20 – 21 

d) Casos de pruebas diseñados para recorrer cada camino. 

Caso de Prueba 1: Importar un paquete sin recursos. 

Caso de Prueba 2: Importar un paquete con un recurso. 

Caso de Prueba 3: Importar paquete con imágenes 

Caso de Prueba 4: Importar paquete con audio. 

Caso de Prueba 5: Importar paquete con vídeos. 

Caso de Prueba 6: Importar paquete con animaciones. 

Caso de Prueba 7: Importar paquete con simulaciones. 

Caso de Prueba 8: Importar paquete con contenidos. 

Caso de Prueba 9: Importar paquete con recursos desconocidos. 

e) Descripción de los Casos de Prueba. 

 A continuación se muestra la descripción de los tres primeros casos de prueba. 

CP1_Scorm_ Importar Paquete Scorm: Se importa un paquete sin 
recursos. 

Descripción 

 Para la ejecución de esta prueba se ejecuta la herramienta PHPUnit como parte de la 
validación de los casos de prueba. 

Condiciones de Ejecución 

 Debe haberse creado correctamente el caso de prueba en la herramienta PHPUnit 
para  la ejecución de la prueba  y se deben haber entrado los datos necesarios. 

Datos de Entrada 

 Paquete sin recursos. 
 

Resultados Esperados 

 Devuelve todos los arreglos vacíos. 
 

Evaluación de la prueba 

 Prueba Satisfactoria. 
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CP2_Scorm_ Importar Paquete Scorm: Se importa un paquete con un 
recurso. 

 

Descripción 

 Para la ejecución de esta prueba se ejecuta la herramienta PHPUnit como parte de la 
validación de los casos de prueba. 

Condiciones de Ejecución 

 Debe haberse creado correctamente el caso de prueba en la herramienta PHPUnit 
para  la ejecución de la prueba  y se deben haber entrado los datos necesarios. 

Datos de Entrada 

 Paquete con un recurso. 
 

Resultados Esperados 

 Devuelve un solo elemento. 
 

Evaluación de la prueba 

 Prueba Satisfactoria. 
 

 

CP3_Scorm_ Importar Paquete Scorm: Se importa un paquete con 
imágenes. 

 

Descripción 

 Para la ejecución de esta prueba se ejecuta la herramienta PHPUnit como parte de la 
validación de los casos de prueba. 

Condiciones de Ejecución 

 Debe haberse creado correctamente el caso de prueba en la herramienta PHPUnit 
para  la ejecución de la prueba  y se deben haber entrado los datos necesarios. 

Datos de Entrada 

 Paquete con imágenes. 
 

Resultados Esperados 

 Solamente agrega valores al arreglo de imágenes. 
 

Evaluación de la prueba 

 Prueba Satisfactoria. 
 

 

f) Validación de los  tres primeros casos de prueba utilizando la 

herramienta PHPUnit. 

CP1__Scorm_ Importar Paquete Scorm: Importar un paquete sin recursos. 
public function testReadTotal() { 
        $prueba = new prueba (); 
        $ejemplo = array (); 
        $ejemplo = $prueba->ReadTotal('/home/pedro/Escritorio/ParaProbar/', 'Ejemplo'); 
        $imagenes = $ejemplo['img']; 
        $this->assertEquals ($imagenes, 0); 
        $audio = $ejemplo['aud']; 
        $this->assertEquals ($audio, 0); 
        $videos = $ejemplo ['vid']; 
        $this->assertEquals ($videos, 0); 
        $animaciones= $ejemplo ['ani']; 
        $this->assertEquals ($animaciones, 0); 
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        $simulaicones= $ejemplo['sim']; 
        $this->assertEquals ($simulaicones, 0); 
        $paginas= $ejemplo ['pag']; 
        $this->assertEquals ($paginas, 0); 
        $desconocidos= $ejemplo ['des']; 
        $this->assertEquals ($desconocidos, 0); 
} 
 CP2__Scorm_ Importar Paquete Scorm: Importar un paquete con un recurso. 
 public function testReadTotal() { 
        $prueba=new prueba (); 
        $ejemplo= array (); 
        $ejemplo = $prueba->ReadTotal('/home/pedro/Escritorio/ParaProbar/', 'Ejemplo'); 
        $imagenes= $ejemplo ['img']; 
        $audio= $ejemplo ['aud']; 
        $videos= $ejemplo ['vid']; 
        $animaciones= $ejemplo ['ani']; 
        $simulaicones= $ejemplo ['sim']; 
        $paginas= $ejemplo ['pag']; 
        $desconocidos= $ejemplo ['des']; 

$this->assertFalse ($imagenes = ' '|| $animaciones = ' ' ||$audio = ' ' ||$imagenes = 
' ' ||   $simulaicones = ' ' || $videos = ' ' || $desconocidos = ' ');      

    } 
CP3__Scorm_ Importar Paquete Scorm: Importar un paquete con imágenes. 
public function testReadTotal() { 
        $prueba = new prueba (); 
        $ejemplo = array (); 
        $ejemplo = $prueba->ReadTotal('/home/pedro/Escritorio/ParaProbar/', 'Ejemplo'); 
        $imagenes = $ejemplo ['img']; 
        $this->assertEquals ($imagenes, 4); 
        $audio = $ejemplo ['aud']; 
        $this->assertEquals ($audio, 0); 
        $videos = $ejemplo ['vid']; 
        $this->assertEquals ($videos, 0); 
        $animaciones= $ejemplo ['ani']; 
        $this->assertEquals ($animaciones, 0); 
        $simulaicones= $ejemplo ['sim']; 
        $this->assertEquals ($simulaicones, 0); 
        $paginas= $ejemplo ['pag']; 
        $this->assertEquals ($paginas, 0); 
        $desconocidos= $ejemplo ['des']; 
        $this->assertEquals ($desconocidos, 0); 
} 
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3.2. Resultados de la evaluación del procedimiento. 

El procedimiento se evalúo de forma satisfactoria. Para realizar las pruebas se 

llenaron cada una de las plantillas requeridas posibilitando que cada caso de prueba 

creado se realizara con el mayor rigor y la eficiencia necesaria.  Se detectaron un total 

de 16 No Conformidades (Ver Anexo 8) vinculadas con errores de estandarización del 

código, principalmente relacionadas con la nomenclatura de las clases y los nombres 

de funciones. Las funciones se ejecutaron correctamente, mostrando un buen 

funcionamiento. 

3.3. Conclusiones 

En el presente capítulo se realizó la evaluación del procedimiento. Se tomó como 

objeto de pruebas el módulo sfScorm del Proyecto Alfaomega, al cual se le aplicó el 

flujo de actividades propuestas. Se seleccionaron las principales funcionalidades y se 

les aplicaron las Técnicas de Pruebas, Camino Básico y de Condición generándose 

las plantillas definidas en cada caso, se obtuvieron los artefactos correspondientes. Se 

detectaron un total de 16 No Conformidades respecto a la estandarización del código, 

principalmente a la nomenclatura de las clases y los nombres de funciones. En base a 

los resultados obtenidos se califica de satisfactorio el procedimiento propuesto. 
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CONCLUSIONES 

 
 
Luego de la investigación realizada sobre las Pruebas de Caja Blanca y con el fin de 

fortalecer la calidad del proceso de prueba en el Grupo de Calidad de FORTES se 

concluye que: 

 

 Se obtuvo un procedimiento para la realización de las Pruebas de Caja Blanca. 

 Se aplicó el procedimiento propuesto al módulo sfScorm del Proyecto 

Alfaomega generándose todos los artefactos definidos previamente y 

obteniéndose un total de 16 No Conformidades.  

 El procedimiento propuesto cuenta con la documentación necesaria para la 

realización de las Pruebas de Caja Blanca de forma organizada. 

 La herramienta PHPUnit posee todas las funcionalidades requeridas para la 

ejecución de los casos de prueba y el reporte de resultados, así como facilidad 

de aprendizaje y maniobrabilidad. 
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RECOMENDACIONES 

 
 
Una vez cumplido con el objetivo general propuesto, se recomienda: 

 

 Desarrollar una herramienta que a partir del código fuente aplique la Técnica 

del Camino Básico y genere los casos de prueba. 

 

 Mantener un activo seguimiento sobre las actualizaciones de las herramientas 

que se proponen en este procedimiento, así como incentivar el estudio sobre 

herramientas para realizar pruebas sobre otros lenguajes de programación. 

 

 Desarrollar un procedimiento que integre los dos métodos de prueba: Caja 

Negra y Caja Blanca para garantizar la eficiencia del proceso de pruebas en el 

Grupo de Calidad de FORTES. 
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ISO 9000: La familia de normas ISO 9000 son normas de "calidad" y "gestión continua 

de calidad", establecidas por la Organización Internacional para la Estandarización 

(ISO) que se pueden aplicar en cualquier tipo de organización o actividad sistemática, 

que esté orientada a la producción de bienes o servicios. Se componen de estándares 

y guías relacionados con sistemas de gestión y de herramientas específicas como los 

métodos de auditoría (el proceso de verificar que los sistemas de gestión cumplen con 

el estándar). 

Framework: En el desarrollo de software, un framework es una estructura conceptual 

y tecnológica de soporte definida, normalmente con artefactos o módulos de software 

concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y 

desarrollado. Típicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un 

lenguaje interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los 

diferentes componentes de un proyecto. 

If / else: En programación, una sentencia condicional es una instrucción o grupo de 

instrucciones que se pueden ejecutar o no en función del valor de una condición. 

Foreach: El bucle foreach nos permite iterar para cada elemento de un vector, tabla o 

matriz. 

Proceso: Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades enlazadas 

entre sí que, partiendo de uno o más entradas los transforman, generando un 

resultado.  

Propuesta: Idea u oferta que se realiza con el propósito de ponerlo en práctica y 

mejorar lo que está definido. 

Confiabilidad de prueba: Se refiere a la precisión con que una aplicación 

proporciona, sin errores, los servicios que se establecieron en las especificaciones 

originales. 

Mantenibilidad de prueba: La facilidad con la que un sistema o componente software 

puede ser modificado para corregir fallos, mejorar su funcionamiento u otros atributos 

o adaptarse a cambios en el entorno. 

Facilidad de prueba: La facilidad de prueba del software es simplemente la facilidad 

con la que se puede probar un programa de computadora. 

PHP: Lenguaje de programación interpretado, diseñado originalmente para la creación 

de páginas web dinámicas, actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de 

línea de comandos o en la creación de otros tipos de programas incluyendo 

aplicaciones con interfaz gráfica. 
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AJAX: Técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas, estas 

aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios 

mientras se mantiene la comunicación asíncrona con el servidor en segundo plano. 

Javascript: Javascript es un lenguaje que puede ser utilizado por profesionales y para 

quienes se inician en el desarrollo y diseño de sitios web. No requiere de compilación 

ya que el lenguaje funciona del lado del cliente, los navegadores son los encargados 

de interpretar estos códigos. 

XHTML: Lenguaje de marcado pensado para sustituir a HTML como estándar para las 

páginas web. 

Perl: Perl es un lenguaje de programación diseñado por Larry Wall en 1987. 

Java: Lenguaje de programación de alto nivel, orientado a objetos. 

HTML: Lenguaje de marcado predominante para la elaboración de páginas web. 

XML: Lenguaje de marcado extensible, es un conjunto de normas de codificación de 

documentos en forma legible por máquina. 


