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RESUMEN

Resumen

La calidad del software constituye un objetivo principal de los desarrolladores. El software es sometido
a pruebas para detectar posibles defectos. Entre ellas las pruebas estructurales o de Caja Blanca, se
encargan de verificar que los algoritmos utilizados en cada uno de los procesos funcionen

correctamente.

El presente trabajo propone una secuencia de acciones para realizar las Pruebas de Caja Blanca en el
Area Tematica APS. Se toma como punto de partida el Flujo de Trabajo de Pruebas definido, en base
a las actividades que en él se exponen, se indica cada una de las acciones a seguir por el Equipo de
Calidad del Area Tematica. Refleja cada uno de los artefactos de entrada y salida, indicando cémo se
utilizan y completan. Presenta herramientas de prueba que serviran para realizar el proceso de

pruebas de forma rapida y factible.

Para confirmar la validez del trabajo realizado se aplic6 el procedimiento al Registro de Actividades
Diarias de la Atencién Primaria de Salud. De acuerdo a lo planteado en la propuesta se realizan cada

una de sus actividades y se plasman los resultados en cada una de las plantillas involucradas.

La puesta en practica del procedimiento propuesto, implica que se examine la estructura interna del
software, lo que disminuye el nimero de errores existentes en los sistemas y garantiza mayor calidad y

confiabilidad. La utilizacién de herramientas de automatizacion agilizaria el proceso de pruebas.

PALABRAS CLAVE: Pruebas de Caja Blanca, Cédigo, Flujo de trabajo de prueba, Equipo de Calidad.
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INTRODUCCION

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se encargan del estudio, desarrollo,
implementacion, almacenamiento y distribucion de la informacion mediante la utilizacién de hardware y
software como medio de sistema informatico.(1) Las utilidades que ellas brindan han provocado gran
impacto en la sociedad, pues permite realizar el trabajo de manera agil y eficiente. Hoy en dia,
constituyen un motor de avance para el desarrollo de las diferentes ramas de la economia del pais,
dentro de ellas la salud, un sector privilegiado, que cuenta con la colaboracion de la poblacién en

general.

La informatizacion del Sistema Nacional de Salud (SNS) es el conjunto de métodos, técnicas,
procederes y actividades gerenciales dirigidas al manejo de la informacion en esta area, la cual
comprende la informacion sobre el estado de salud de la poblacion, el conocimiento de las ciencias de
la salud y la informacién en general para la toma de decisiones, clinico-epidemioldgicas, operativas y
estratégicas. (2) Esta debe incrementar asi, la efectividad y eficiencia en el entorno de salud
asistencial, teniendo como eslabéon principal, la poblacion, por ser el elemento beneficiado al obtener

organizacion, calidad y consistencia de la informacion.

El Ministerio de Salud Publica (MINSAP) es el 6rgano rector del SNS. Encargado de dirigir, ejecutar y
controlar la aplicacion de la politica del Estado y del Gobierno en cuanto a la Salud Pdublica, el

desarrollo de las Ciencias Médicas y la Industria Médico Farmacéutica. (3)

Este ha definido a la informatizacion como una de sus prioridades y ha convocando para ello, a un
grupo de instituciones propias del sector, del Ministerio de Informatica y Comunicaciones (MIC) y de
otros organismos de la administracion central del estado, para definir de conjunto la estrategia a
desarrollar. En algunos casos se ha tomado como punto de partida sistemas ya desarrollados en el

pais en el marco de aquella primera estrategia de desarrollo. (4)

Al calor de la Batalla de Ideas surge la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Su principal
objetivo es construir software para las diferentes esferas de la sociedad, con la calidad necesaria, lo
gue conllevara al perfeccionamiento empresarial y el avance tecnoldgico del pais. Es una Universidad
innovadora, de excelencia cientifica, académica y productiva que forma de manera continua
profesionales integrales comprometidos con la Patria, con el soporte de la informatizacién del pais y

con la competitividad internacional de la Industria Cubana del Software.
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Dentro de la UCI, la facultad 7 tiene el perfil de Salud. Su mision es la proyeccion, planificacion y
ejecucion de los diferentes proyectos encaminados a la informatizacién de este sector. Se definen
varias Areas Tematicas para desarrollar aplicaciones que permitan perfeccionar la calidad de los
servicios brindados a la sociedad, faciliten las funciones del personal de salud y que colaboren con la
gestién administrativa, asistencial, docente y de investigacion, contando con los datos generados en
los distintos niveles de salud.

Dentro de estas areas se encuentra Atencion Primaria de la Salud (APS) que se encarga de desarrollar
software para dicho nivel asistencial e involucra un grupo de estudiantes, profesores de la UCI y
expertos funcionales del MINSAP.

Obtener un software con calidad implica utilizar metodologias o procedimientos en todo el ciclo de
desarrollo del mismo que permitan uniformar la filosofia de trabajo, para lograr mayor confiabilidad,

mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad. (5)

Para controlar la calidad en un proyecto, se planifica un conjunto de actividades antes de comenzar a

desarrollar las aplicaciones. Una de ellas es la prueba del software.

Una prueba no es mas que ejecutar el software con determinados datos de entrada y producir
resultados que luego serdn comparados con los teéricos, con el objetivo de encontrar errores. (6) Las
pruebas de software se realizan durante todo el ciclo de vida de éste, pero requieren mayor esfuerzo

durante la fase de construccion.

Dentro de este flujo de trabajo se realiza una secuencia de actividades desarrolladas por los
trabajadores involucrados. Aqui se definen un conjunto de métodos, niveles, estrategias y tipos de

pruebas enfocadas a garantizar la eficiencia del producto final.

Dentro de los métodos de prueba que se realizan estan las Pruebas de Caja Blanca. Estas son
pruebas disefiadas después que existe un cddigo fuente, comprobando los caminos légicos y
proponiendo casos de prueba que examinen que estan correctas todas las condiciones y/o bucles para
determinar si el estado real coincide con el esperado o afirmado. (7) Estas requieren del conocimiento
de la estructura interna del programa y son derivadas a partir de las especificaciones internas de

disefio o el codigo.




INTRODUCCION

Las Pruebas de Caja Blanca se consideran como unas de las mas importantes que se aplican al
software, pues logran como resultado que disminuya el nimero de errores existentes en los sistemas,

lo que garantiza mayor calidad y confiabilidad.

Las investigaciones realizadas en el Area Tematica APS mostraron como resultado que no esta
definido un procedimiento que permita examinar la estructura interna del programa. No se verifica que
los algoritmos utilizados en cada uno de los procesos del sistema funcionen correctamente. Una vez
conocido el funcionamiento del producto no se asegura que las operaciones se ajusten a las
especificaciones, ni cumpla con los estandares definidos con el proyecto. No se cuenta con
herramientas que permitan agilizar este proceso, por tanto las Pruebas de Caja Blanca no se estan

llevando a cabo, provocando inseguridad en la calidad de los productos elaborados.

Por todo lo que hasta aqui se ha expuesto el esfuerzo estard encaminado en resolver el siguiente
problema: ¢ Como llevar a cabo el proceso de Pruebas de Caja Blanca en el Area Tematica APS?

Se define como objeto de estudio el flujo de trabajo de Pruebas en el Area Temética APS. El campo

de accion se enfoca en las Pruebas de Caja Blanca en el Area Tematica APS.

El objetivo general de la investigacion es proponer un procedimiento y herramientas para realizar

Pruebas de Caja Blanca en el Area Tematica APS.
Para cumplir el objetivo del trabajo se proponen las siguientes tareas de investigacion:

v Analizar la arquitectura del Area Tematica APS.

v Analizar el flujo de trabajo de pruebas del Area Tematica APS.

v' Elaborar un marco tedrico sobre las pruebas analizando las mejores practicas aplicadas en este
flujo de trabajo, ademas de los niveles, tipos, estrategias, métodos y técnicas de prueba.

v' Analizar herramientas de automatizacién de Pruebas de Caja Blanca que se ajusten al
desarrollo de software del Area Tematica.

v" Proponer un procedimiento de Pruebas de Caja Blanca.

v' Ejecutar el procedimiento de Pruebas de Caja Blanca propuesto al Registro de Actividades
Diarias de la Atencién Primaria de Salud (RAD).

v/ Evaluar el procedimiento en base a los resultados obtenidos.
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Este trabajo ha sido estructurado en tres capitulos, de la siguiente manera:
Capitulo 1

En este capitulo se elabora un marco teorico referido a los conceptos fundamentales sobre Pruebas,
haciendo énfasis en las Pruebas de Caja Blanca. Explica como se comportan estas pruebas en el Area
Tematica, asi como en la Universidad. Relaciona un conjunto de herramientas para la automatizacion

de las pruebas.
Capitulo 2

Describe la propuesta de un procedimiento de Pruebas de Caja Blanca que sera aplicado en el Area
Tematica. Muestra las actividades, trabajadores y artefactos involucrados en la realizacion de las
Pruebas de Caja Blancas. Ademas propone herramientas de automatizacion que permiten agilizar el

proceso de pruebas.
Capitulo 3

Muestra la ejecucion del procedimiento propuesto al Registro de Actividades Diarias de la Atencién

Primaria de Salud, para de esta forma evaluar su eficiencia, calidad y objetividad.




FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

En este capitulo se realiza un estudio de las mejores practicas aplicadas en el flujo de trabajo de
prueba definido por la metodologia RUP, ademas de los niveles, tipos, estrategias y métodos de
pruebas, definiendo los conceptos fundamentales relacionados con el tema a desarrollar y enfocando
los referentes a las Pruebas de Caja Blanca. También se relacionan varias herramientas de
automatizacioén, creadas para agilizar dicho proceso. Estas seran seleccionadas de acuerdo a un
andlisis previo de la arquitectura definida, con el fin de mejorar el proceso de pruebas que en la
actualidad lleva a cabo el Area Tematica APS.

Las aplicaciones desarrolladas en la Universidad son sometidas a un conjunto de pruebas que
permiten al equipo de trabajo conocer la eficiencia del producto. Estas son un elemento critico para
garantizar la calidad del software y representa una revision de las especificaciones, del disefio y de la

codificacion.
Para obtener un buen producto se debe controlar la calidad.

1.1. Calidad

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

requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario. (8)

Es un aspecto muy importante porque si el usuario no queda satisfecho ninguna otra cosa importa. Al
controlar la calidad se realizan una serie de inspecciones, revisiones y pruebas para asegurar que el
producto cumple con los requisitos que le han sido asignados. Las actividades pueden ser manuales o

de forma automatica.

1.2. Pruebas

Las Pruebas de software son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad o el buen
funcionamiento de un producto software. Estas se integran dentro de las diferentes fases del Ciclo del
software dentro de la Ingenieria de Software. Asi se ejecuta un programa y mediante técnicas

experimentales se trata de descubrir los errores que podria tener. Para determinar el nivel de calidad
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se deben efectuar unas medidas o pruebas que permitan comprobar el grado de cumplimiento
respecto a las especificaciones iniciales del sistema. (9)

Probar es ejecutar el software con determinados valores de entrada y producir resultados que luego
seran comparados con los tedricos con el objetivo de encontrar errores. Para comenzar el proceso de
pruebas lo primero es trazar una estrategia que ayude al equipo de trabajo a definir como y cuando se

realizaran estas actividades.

1.3. Estrategia de Pruebas

Una estrategia integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una serie de pasos bhien
planificados que llevan a la construccion correcta del software con el objetivo de planificar las pruebas
necesarias en cada iteracion, disefiarlas e implementarlas creando los casos de prueba que
especifican qué probar, como realizarlas y creando, si es posible, componentes ejecutables para
automatizarlas, ademas de realizar diferentes pruebas y manejar los resultados de cada una

sistematicamente.
La estrategia de prueba describe el enfoque y los objetivos generales de las actividades de prueba.

Considerando el proceso desde el punto de vista procedimental, la prueba, en el contexto de la
ingenieria del software, realmente es una serie de cuatro pasos que se llevan a cabo secuencialmente.
Inicialmente, la prueba se centra en cada mdédulo individualmente, asegurando que funcionan
adecuadamente como una unidad. De ahi el nombre de prueba de unidad. Luego se deben ensamblar
o integrar los modulos para formar el paquete de software completo, esta es la prueba de integracion.
Después de que el software se ha integrado (construido), se dirigen un conjunto de pruebas de alto
nivel. Se deben comprobar los criterios de validacion (establecidos durante el andlisis de requisitos). La
prueba de validacién proporciona una seguridad final de que el software satisface todos los requisitos

funcionales, de comportamiento y de rendimiento. (10)

La estrategia encierra los niveles de prueba que van a ser probados. La Prueba es aplicada con

diferentes objetivos, en diferentes escenarios o niveles de trabajo.
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1.4. Niveles de Prueba

1.4.1. Pruebas de unidad

Las pruebas de unidad o pruebas unitarias centran el proceso de verificacion en la menor unidad del
disefio del software: el componente software o modulo. (11)

Una prueba de unidad pretende probar cada funcién en un archivo de programa simple. Esto quiere
decir que un modulo que tiene una prueba de unidad se puede probar inde pendientemente del resto

del sistema.

Utilizando la descripcion del disefio se van probando los caminos de control importantes con el fin de

descubrir errores dentro del ambito del médulo. Esto ayuda a que el médulo se haga independiente.

Se prueba la interfaz del médulo para asegurar que la informacién fluye de forma adecuada hacia y
desde la unidad del programa que esta siendo probado. Se examinan las estructuras de datos locales
para asegurar que los datos que se mantienen temporalmente conservan su integridad durante todos
los pasos de ejecucién del algoritmo. Se prueban las condiciones limite para asegurar que el médulo
funciona correctamente en los limites establecidos como restricciones de procesamiento. Se ejercitan
todos los caminos independientes de la estructura de control con el fin de asegurar que todas las
sentencias del médulo se ejecutan por lo menos una vez. Y finalmente se prueban todos los caminos

de manejo de errores.

Durante la prueba de unidad, la comprobacion selectiva de los caminos de ejecuciéon es una tarea
esencial. Se deben disefiar casos de prueba para detectar errores debido a calculos incorrectos,

comparaciones incorrectas o flujos de control inapropiados.

Una vez probado el nivel de unidad se pasa a la integracién de los modulos.

1.4.2. Prueba de integracién

Pruebas integrales o pruebas de integracion son aquellas que se realizan en el ambito del desarrollo
de software una vez que se han aprobado las pruebas unitarias. El objetivo es construir una estructura
de programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio y con los mddulos probados en la prueba

de unidad.

Las pruebas de integracién en los proyectos de desarrollo de software, no solo se presentan en la

integracion entre médulos de un mismo producto sino que se estan planteando en proyectos que
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ofrecen soluciones conformadas por varios productos de software, lo cual le da una nueva dimensién

al proceso de pruebas de integracion (12).

1.4.3. Prueba del sistema

Las pruebas del sistema se realizan cuando el software esté funcionando como un todo. Es la actividad
de prueba dirigida a verificar el programa final, después que todos los componentes de software y
hardware han sido integrados. En un ciclo iterativo estas pruebas ocurren mas temprano, tan pronto
como subconjuntos bien formados de comportamiento de caso de uso son implementados. Verifica
gue cada elemento encaja de forma adecuada y que se alcanza la funcionalidad y el rendimiento total

del sistema.

1.4.4. Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion se realizan cuando el producto esta listo para implantarse en el entorno del
cliente. El usuario debe ser el que realice las pruebas, ayudado por personas del equipo de pruebas,

siendo deseable, que sea el mismo usuario quien aporte los casos de prueba.

Es muy recomendable que las pruebas de aceptacidn se realicen en el entorno en que se va a explotar
el sistema (incluido el personal que lo maneje). En caso de un producto de interés general, se realizan

pruebas con varios usuarios que reportaran sus valoraciones sobre el producto.

La estrategia delimita también el tipo de prueba a ser ejecutadas.

1.5. Tipos de Pruebas

Para los diferentes niveles se ejecutan varios tipos de prueba entre los que se encuentran (13):

Pruebas de Funcién: Se enfocan a validar funcionalidades especificas provistas 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 estan restringidos a
funciones especificas 0 su acceso esta limitado Unicamente a los datos que estan autorizados a
acceder. Que solo aquellos usuarios autorizados a acceder al sistema son capaces de ejecutar las

funciones del sistema.
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Pruebas de Volumen: Pruebas enfocadas en la verificacion 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 volumenes méaximos definidos en la cuantificacion 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 linea, asistentes de documentacion de usuarios y
materiales de entrenamiento. Permiten detectar zonas no cubiertas (no ejecutadas), porcentaje o total

de utilizacién, tiempo de ejecucion (por zona). Puede contrastarse este perfil contra el disefio.

Pruebas de Integridad: Se enfocan en probar la robustez (resistencia a fallas) y el uso adecuado del
lenguaje, sintaxis y uso de recursos. Este tipo de prueba puede aplicarse tanto a unidades como a

integracion de unidades.

Pruebas de Estructura: Estas pruebas se enfocan en hallar problemas de adherencia del elemento
objetivo a su disefio y formacion. Tipicamente, estas pruebas se realizan sobre aplicaciones Web,
asegurando que todos los enlaces estan conectados, los controles adecuados se muestran, y no hay

contenido inaccesible.

Pruebas de Estrés: Este tipo de prueba se enfoca a 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 como y qué areas del sistema colapsaran, 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 Contencidn: Valida que el elemento que se prueba funciona adecuadamente cuando

muchos actores solicitan el mismo recurso.

Pruebas de Carga: Valida y evallia la aceptabilidad de un elemento de un sistema sobre diferentes
cargas de trabajo mientras el sistema permanece constante. Generalmente se incluye simulacion de

cargas de trabajo promedio y pico que puedan ocurrir dentro de la tolerancia operacional normal.

Pruebas de Perfil de Desempefio: Monitorea el perfil en el tiempo incluyendo flujo de ejecucion,

acceso a datos, llamadas a funciones para identificar cuellos de botella y procesos ineficientes.
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Pruebas de Configuracion: Se enfocan en evaluar aquellos elementos configurados para diferentes
hardwares y/o configuraciones de software. Pueden implementarse como pruebas de rendimiento del
sistema.

Pruebas de Instalacion: 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, interrupcion de electricidad). Este tipo de prueba se aplica y

ejecuta sobre aplicaciones y sistemas.

1.6. Métodos de Prueba

Cualquier proceso de ingenieria puede ser probado de dos formas:

v' Se pueden llevar a cabo pruebas que demuestren que cada funcion es completamente

operativa.

v' Se pueden desarrollar pruebas que aseguren que la operacién interna se ajusta a las
especificaciones y que todos los componentes internos se han comprobado de forma

adecuada.

La primera aproximacién se denomina Prueba de la Caja Negra (PCN) y la segunda Prueba de la Caja
Blanca (PCB). Ambas constituyen métodos de prueba pues ayudan a definir conjuntos de casos de
prueba, aplicando un cierto criterio los casos de prueba quedaran determinados por los valores a

asignar a las entradas en su ejecucion.

1.6.1. Pruebas de Caja Blanca

Estas pruebas del software se disefian luego de existir un codigo fuente. Su objetivo es verificar que el
algoritmo utilizado en cada uno de los procesos del sistema funcione correctamente. Se van
comprobando los caminos légicos del software y se proponen casos de prueba que examinen si estan

correctas todas las condiciones, para determinar si el estado real coincide con el esperado.

Mediante los métodos de Caja Blanca, el ingeniero de software puede obtener casos de prueba que
garanticen que se ejerciten al menos una vez todos los caminos independientes de cada mdodulo, que
se ejerciten todas las decisiones légicas en sus vertientes verdaderas y falsas, que se ejecuten todos
los bucles en sus limites y con sus limites operacionales y que se ejerciten las estructuras internas de

datos para asegurar su validez. (14)
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El Caso de Prueba especifica la forma de probar un sistema incluyendo las entradas, salidas y

resultados esperados, asi como bajo que condiciones debe probarse el sistema.
Para disefiar los casos de Pruebas de Caja Blanca existen varias técnicas, como son:

» La Prueba del Camino Bésico
Esta es una técnica de prueba propuesta por Tom McCabe (1976) que permite tener la medida de la
complejidad l6gica de un disefio procedimental y usarla como guia para definir un conjunto basico de
caminos de ejecucién. Los casos de prueba obtenidos garantizan que durante la prueba se ejecuta por

lo menos una vez cada sentencia del programa.

Se explicara mediante un ejemplo cémo se obtienen los casos de prueba en una serie de 4 pasos.

Paso 1: Obtener el Grafo de Flujo, a partir del disefio o del cédigo del médulo.

if($offset == ") < ( )
¢ $off o @
offset = O;

H
if(3cantidad == " <_®

$cantidad = $total; . C)
} —
if ((poffset <> 0) or ($total > $Cantida67)’—®

{

$consulta = $consulta . " LIMIT ".$offset.”," . $cantidad;
$respuesta = $db-

>query($consulta,DBX_RESULT_ASSOCQC);

H

Figura 1.1: Cddigo.

Para realizar la notacion hay que tener en cuenta varias reglas:
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i | |
Secuenc-la BQC'E . Buc e Estrqc.tura Estruc.tura IF (A or B) IF (A or B)
(Sentencias ~ condicional iterativo condicional condicional
3 . y S Then X Then X
lineales) (while)  (for/foreach) (if - else) multiple
; ElseY ElseY
(switch - case)

Figura 1.2: Notacion de grafo de flujo

v Cada circulo denominado Nodo representa 1 6 mas sentencias.

<

Un solo nodo puede corresponder a una secuencia de cuadros de procesos y a un rombo de
decision.

Las flechas denominadas Aristas representan flujo de control y deben terminar en un nodo.

Las areas delimitadas por aristas y nodos se denominan Regiones.

Cuando se contabilizan las regiones se incluye el area exterior del grafo.

D N N NN

Si en el disefio procedimental se utilizan condiciones compuestas (OR, AND, NAND, NOR), la
generacién del grafo de flujo tiene que descomponer las condiciones compuestas en
condiciones sencillas.
v/ Cada nodo que contiene una condicién se denomina Nodo Predicado y esta caracterizado
porque 2 0 mas aristas emergen de él.
A partir del codigo de la Figura 1.1 se obtendra el grafo de flujo que por las reglas anteriormente
explicadas quedaria de la siguiente forma:
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ozo
o

D
Figura 1.3: Grafo de flujo.

Paso 2: Obtener la Complejidad Ciclomatica del grafo de flujo

Una vez representado el grafo de flujo la Complejidad Cicloméatica seria:
V (G) = NUmero de regiones. — 5

V (G) = Aristas - Nodos + 2. — 11-8+2=5

V (G) = Nodos predicado +1. — 4+1=5

Paso 3: Definir el conjunto basico de caminos independientes.

La Complejidad Cicloméatica brinda el nimero de caminos linealmente independientes de la estructura

de control del programa. En este ejemplo hay que especificar 5 caminos.

Un camino independiente es cualquier camino del programa que introduce, por lo menaos, un nuevo
conjunto de sentencias simples 0 una nueva condicién. En términos del grafo de flujo, un camino
independiente esta constituido por lo menos por una arista que no haya sido recorrida anteriormente a

la definicion del camino.

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

Paso 4. Determinar los casos de prueba que permitan la ejecuciéon de cada uno de los caminos

anteriores.
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Para determinar los casos de prueba se debe escoger los datos de forma que las condiciones de los
nodos predicados estén adecuadamente establecidas, con el fin de comprobar cada camino. Los
casos de prueba que satisfacen el conjunto basico previamente descrito son:

Caso de prueba del camino 1:

Variable offset #” y cantidad < total.

Caso de prueba del camino 2:

Variable offset #” y cantidad < total.

Caso de prueba del camino 3:

Variables offset = 0 y cantidad # ™ > total.
Caso de prueba del camino 4:

Variable offset = 0 y cantidad < total.

Caso de prueba del camino 5:

“ “

Variable offset = “” y = *.

Una vez ejecutado cada caso de prueba se comparan los resultados obtenidos con los esperados.

» La Prueba de Condicion
Es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las condiciones logicas contenidas en el
modulo de un programa. Se centra en la prueba de cada una de las condiciones del programa. Su
propédsito es detectar no solo los errores en las condiciones sino también otros errores en dicho

programa.

Las condiciones simples son variables logicas, también llamadas expresiones relacionales. Las
expresiones relacionales se expresan la forma E; <operador-relacional> E, donde E; y E, son

LT

expresiones aritméticas y <operador-relacional> puede ser: “<”,”"<=""=" "= (desigualdad)’, “>”, o0 “>=".

Las condiciones compuestas estan formadas por 2 o mas condiciones simples, operadores logicos
(AND”&” OR”|") y paréntesis.

Existen varias estrategias de prueba de condiciones por ejemplo:
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La prueba de ramificaciones: Para una condicibn compuesta C, es necesario ejecutar al menos una

vez las ramas verdadera y falsa de C y cada condicién simple de C.

La prueba del dominio: Requiere la realizacion de 3 6 4 pruebas para una expresion relacional para
comprobar que el valor de E; es mayor, igual o menor que el valor de E,. Si el <operador-relacional>es
incorrecto y E; y E, son correctos, entonces esas 3 pruebas garantizaran la deteccion de un error del
operador. Para detectar errores en E; y E,, la prueba que haga el valor de E; mayor o menor que el
valor de E, debe hacer que la diferencia entre estos valores sea la mas pequefia posible.

Para una expresion l6gica con n variables, habra que realizar las 2" pruebas posibles (n>0).

BRO (prueba del operador relacional y de ramificacion): Estrategia basada en las dos anteriores que
garantiza la deteccion de errores de operadores relacionales y ramificaciones en una condicién dada,

en la que todas las variables l6gicas y operadores aparecen solo una vez y no tienen variable coman.

Esta estrategia utiliza restricciones de condicién. Una restriccion de condicién para C con n
condiciones simples se define cono (D, D,,..., D), donde D; (0 < i < n) es un simbolo que especifica
una restriccion sobre el resultado de la i-ésima condicién simple de la condicién C. Una restriccion D se
cubre o trata si durante esta ejecucion de C, el resultado de cada condicién simple de C satisface la

restriccion correspondiente de D.

Ejemplo 1: Para una variable l6gica B, la restriccién consiste en que B tiene que ser verdadero o falso.
Imagine la expresion C;: B; & B, donde B,y B, son variables logicas. La restriccion para C es (D3, D,),
donde ambas son verdaderas o falsas. El valor (v, f) es una restriccion de condicién para Cy se cubre
mediante la prueba que hace que el valor de B; sea verdadero y B, sea falso. La estrategia BRO
requiere que el conjunto de restricciones {(v, v), (v, ), (f, v)} sea cubierto mediante las ejecuciones de
C;. Si C; es incorrecto por uno 0 mas errores de operador logico, por lo menos un par del conjunto de

restricciones forzara el fallo de C;.

» La Prueba de Flujo de Datos
Se selecciona caminos de prueba de un programa de acuerdo con la ubicacion de las definiciones y

los usos de las variables del programa.

A cada sentencia de un programa se le asigna un numero Unico de sentencia y las funciones no

modifican sus parametros o variables globales. Para cada sentencia con S como nimero de sentencia:

DEF(S) = {X| la sentencia S contiene una definicion de X}
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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 estara vacio y su conjunto USO
estard basado en la condicion de la sentencia S. La definicién de una variable X en una sentencia S se
dice que esta viva en una sentencia S’ si existe un camino de la sentencia S a la sentencia S’ que no

contenga otra definicién de X.

Una cadena de definicion-uso (o cadena DU) de una variable X tiene la forma [X,S,S’], donde Sy §’
son numeros de sentencia, X esta en DEF(S) y en USO(S’) y la definiciéon de X en la sentencia S esta

viva en la sentencia S’.

> La Prueba de Bucles

Es una técnica de Prueba de Caja Blanca que se centra exclusivamente en la validez de las

construcciones de bucles. Se pueden definir 4 clases diferentes de bucles:

Bucles simples: A los bucles simples de les debe aplicar el siguiente conjunto de de pruebas, donde n

es el numero maximo 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.

AN N N NN

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 de pruebas:

v' Comenzar por el bucle mas interior. Establecer o configurar los demas bucles con sus valores
minimos.

v’ Llevar a cabo la prueba de bucles simples para el bucle mas interior, mientras se mantienen los
pardmetros de iteracion. Afadir otra prueba para valores fuera de rango o excluidos.

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

v Continuar hasta que se hayan probado todos los bucles.
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Bucles Concatenados: Se pueden probar mediante el enfoque anteriormente definido para los bucles
simples, mientras cada uno de los bucles sea mas 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.

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

se ajusten a las condiciones de programacién estructurada.

1.7. Antecedentes

La UCI se cre6 para desarrollar software para las diferentes ramas de la economia. Asegurar la calidad
de los productos elaborados es una tarea primordial. Con este propésito varias facultades han
desarrollado estrategias para probar que las aplicaciones desarrolladas por ella cuenten con toda la
calidad que requieren. Las pruebas al cddigo son un reto que poco a poco se trata de vencer. A
continuacion los diferentes trabajos de diploma que se han realizado en la UCI con este fin, que
ayudaran de alguna forma a la elaboracion del procedimiento.

1.7.1. Estrategia para PCB y PCN

Estrategia para la aplicaciéon de Pruebas de Caja Blanca y Pruebas de Caja Negra al proyecto
Registros y Notarias. (15)

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 Notarias.

La estrategia para las Pruebas de Caja Blanca propone a RUP como metodologia pues tiene un
proceso de pruebas bien definido, asi como un conjunto de artefactos. Expone una serie de roles que
son responsables de disefiar, 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 grafica y se puede integrar con el Visual Studio en cualquiera de sus versiones.

El Area Tematica desarrolla sus aplicaciones en el lenguaje PHP, por lo que la herramienta no se

ajusta ya que se usa para aplicaciones que se desarrollan en la plataforma .NET.

1.7.2. Procedimiento General de PCB

Procedimiento general de Pruebas de Caja Blanca aplicando la técnica del Camino Bésico. (16)
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Trabajo de diploma desarrollado por estudiantes de la Facultad #7. Propone un procedimiento para
aplicar Pruebas de Caja Blanca aplicando la técnica del Camino Basico.

El procedimiento presenta un conjunto de actividades a llevar acabo durante el proceso de realizacion
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
gue esta bien explicito como se va a proceder, pero no propone una herramienta para la

automatizacion de pruebas.

1.7.3. Herramienta para PCB

Implementacion de herramientas para viabilizar el proceso de Pruebas de Caja Blanca. (17)

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

de una herramienta para realizar Pruebas de Caja Blanca usando la técnica de Camino Basico.

La herramienta es una aplicacion de escritorio que utilizando un analizador Iéxico, lee cddigo fuente y

de ahi, aplicando la técnica del Camino Basico obtiene casos de prueba.

Esta herramienta solo lee el codigo C# y el Area Tematica utiliza el lenguaje PHP.

1.8. Flujo de Trabajo de Pruebas en APS

El flujo de trabajo puesto en practica en APS cuenta con 6 actividades que garantizaran la eficiencia de

las pruebas llevadas a cabo. (18)

Se Planifican las Pruebas, aqui se describe la estrategia de pruebas. Luego se Analizan y Disefian
donde se lleva a cabo un disefio de las pruebas y los diferentes casos de pruebas a implementar. Se
construyen los procedimientos de prueba que especifican como realizar uno o varios casos de prueba,
utilizando una serie de técnicas propias del tipo de prueba. Después se Implementan, aqui se
automatizan uno o varios procedimientos de prueba que permitan agilizar el proceso de pruebas.
Concluida la implementacion se Ejecutan las Pruebas. Finalmente se Evallan los resultados de la
prueba comparandolos con los objetivos trazados en el Plan de Pruebas. Si el resultado de la
evaluacion es negativo se regresa a planificar pruebas, repitiendo asi el ciclo de vida del flujo de
trabajo. Si el resultado es positivo, se pasa a Aceptar las Pruebas, cumpliendo asi los objetivos y por

ultimo se termina con el proceso de liberacion correspondiente por parte del grupo de desarrollo.
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Actualmente no se lleva a cabo la automatizacion de las pruebas porque ain no se cuenta con

herramientas que motoricen estos procesos.

1.9. Automatizacion de Prueba

La automatizacién de pruebas es uno de los mayores avances en la programacion. Los conjuntos de
casos de prueba garantizan que la aplicacion hace lo que se supone que debe hacer. Incluso cuando
el codigo interno de la aplicacibn cambia constantemente, las pruebas automatizadas permiten

garantizar que los cambios no introducen incompatibilidades en el funcionamiento de la aplicacion.

Se han creado un conjunto de herramientas que ayudan a realizar las pruebas al codigo y de esa

forma disminuir tiempo y esfuerzo.

1.9.1. Symfony Lime

Symfony incluye su propio framework llamado Lime. Se basa en la libreria Test::More de Perl y es
compatible con TAP, lo que significa que los resultados de las pruebas se muestran con el formato
definido en el "Test Anything Protocol”, creado para facilitar la lectura de los resultados de las pruebas.
Este proporciona el soporte para las pruebas unitarias, es mas eficiente que otros frameworks de
pruebas de PHP. (19)

1.9.2. PHPUnit

Es una herramienta para la ejecucion de pruebas al desarrollo de programas/sistemas desarrollados
especificamente en PHP. Se trata de un miembro de la familia xUnit y proporciona un marco que
realiza de manera facil la escritura y la ejecucion de las pruebas, asi como el analisis de los resultados.

Las pruebas son faciles de aprender, de escribir y de ejecutar. (20)

1.9.3. TestNG

Es un framework para pruebas que trabaja con Java y estd basado en JUnit (para Java) y NUnit (para

.NET), pero introduciendo nuevas funcionalidades que lo hacen mas poderoso y facil de usar.

Es una herramienta de ejecucion (y reporte de resultado) de pruebas unitarias. Esta herramienta ofrece
una serie de opciones de configuracién que permiten un control exhaustivo sobre la ejecucién de las
pruebas. En ocasiones se necesita que las pruebas se ejecuten en un cierto orden, primero la carga de

contenidos, recuperacién, seguido de actualizacion de los mismos y por altimo borrado. Estas
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operaciones claramente requieren orden en su ejecucion. JUnit, herramienta por excelencia para
ejecucion de pruebas unitarias. (21)

1.9.4. JSF UNIT

Es un framework para realizar pruebas de unidad sobre aplicaciones JSF basado en Cactus y JUnit. El
framework, que se distribuye bajo una licencia libre, permite realizar tres tipos diferentes de pruebas:
andlisis estatico de componentes JSF, andlisis dentro del contenedor y andlisis del ciclo de vida y del
rendimiento de las paginas JSF. (22)

1.9.5. JR UNIT

JRunit es un proyecto para la evaluacion basada en casos de prueba JUnit, ademas proporciona una
extension para este. Permite la distribucion cliente /servidor basada en pruebas. JRunit no es un

reemplazo para el popular framework experimental JUnit.

En lo que respecta al cliente / servidor basado en pruebas, hay ciertas limitaciones de JUnit que lo
hacen poco practico. La mayor limitacién es que se ha disefiado para poder ejecutar todas las pruebas
dentro de un proceso unico dentro de una misma clase. Que también esta disefiada con la restriccion
de que todas las pruebas atdbmicas y son independientes de cualquier otro codigo de la prueba fuera
de plazo y que el ciclo de vida de estas pruebas son independientes para cada prueba. Esto es para

todas las pruebas de unidad de cédigo de bajo nivel. (23)

1.10. Arquitectura de APS

El Area Tematica Atencion Primaria de la Salud (APS) tiene como objetivo englobar todos los procesos
de gestidon de la informacion referente a este sector a través de una plataforma Unica para la gestion,
procesamiento y transmision de la informacion clinica en el SNS.

La plataforma fue desarrollada basada en componentes, lo cual posibilita una mayor independencia
entre ellos. Se escogi6 el paradigma Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), que define la utilizacion
de los mismos para dar soporte a los requerimientos de software, empleando servicios web XML,

especificamente SOAP.

Distribuye la aplicacion en Capas: Capa Presentacion, que contiene el disefio de las paginas de la
aplicacion. A través de la clase Fachada se comunica con la capa Negocio que contiene
implementadas todas las funcionalidades y a su vez se comunica a través de la clase PlaserDBZ con

la Capa de Datos que contiene la Base de Datos del médulo.
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Estas estan desplegadas en 3 servidores diferentes y el Modelo-Vista-Controlador que separa dentro
de las capas definidas toda la l6gica de negocio de las interfaces al usuario final, de manera que estas
puedan ser cambiantes y adaptables.

Conclusiones

En el presente capitulo se realizd6 un andlisis sobre las pruebas, lo que evidencié que la fase de
pruebas acarrea mucho tiempo en el desarrollo del software; se concluye que no se debe esperar al
final para realizar las pruebas sino segun se va implementando. Las pruebas pueden encontrar fallos
pero no aseguran que éstos no existen. Disefiar casos de prueba que encuentren errores antes no
encontrados ayudara a mejorar la calidad del sistema. Evaluar las posibilidades de automatizacion de
las pruebas de caja blanca, estudiar herramientas existentes y adaptarlas a las necesidades propias de

cada Area Tematica ahorrara tiempo y esfuerzo al equipo de desarrollo.
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Capitulo 2: Propuesta de Procedimiento

En el presente capitulo se describe la propuesta de procedimiento para realizar Pruebas de Caja
Blanca en el Area Tematica APS. En el capitulo anterior se elabor6 un marco teérico sobre las pruebas
gue permitid6 conocer los diferentes métodos, técnicas, tipos y niveles de prueba que aseguran la
calidad del software, centrandose en las Pruebas de Caja Blanca, y aportando la comprension
necesaria para cumplir el objetivo trazado. El procedimiento esta basado en el Flujo de Trabajo que
rige el Area Temaética. Se centra en definir qué trabajador realizara las pruebas; cémo, cuando y donde
lo hara. Se realiza el estudio de varias herramientas de automatizacion con el fin de especificar cuales

pueden ser utilizadas en APS.

2.1. Objetivos

v" Escribir un procedimiento para la planificacion, disefio, implementacion y ejecucion de las Pruebas

de Caja Blanca en el Area Teméatica APS.

v Especificar los trabajadores que intervendran, las actividades que se realizaran y artefactos que

generara el procedimiento.
v" Proponer una o varias herramientas que automaticen el trabajo de las pruebas.

2.2. Alcance

El procedimiento comprende aquellos productos de software que se encuentren en desarrollo en el
Area Tematica APS.

2.3. Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas
APS: Atencion Primaria de Salud.

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

actividades.
Actividad: Tareas que tienen un propésito y se asigna 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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2.4. Roles y Responsabilidades

2.4.1. Administrador de Pruebas

Responsable del éxito que tendra la prueba que dirige y organiza. Responsable de elaborar el Plan de
Pruebas y el Cronograma de Pruebas.

2.4.2. Analista de Pruebas

Es responsable de identificar y definir las pruebas requeridas en una iteracion, supervisando el

progreso de las pruebas, asi como el resultado para cada ciclo de prueba.

2.4.3. Diseflador de Pruebas

Se centra en identificar las técnicas apropiadas, herramientas y pautas para llevar a cabo las pruebas y
usar los recursos correspondientes para el esfuerzo de las mismas. Especifica el enfoque, asi como

las funcionalidades que seran probadas en la presente iteracion.

2.4.4. Probador

Ejecuta o produce las principales pruebas del software y es quien obtiene directamente los resultados.

2.5. Técnicas de prueba.

Para realizar las Pruebas de Caja Blanca se tendran en cuenta dos técnicas de prueba: las pruebas de
Condicion y la prueba de Camino Basico ambas explicadas anteriormente en el epigrafe 1.6 del
Capitulo 1. La Técnica de Pruebas de Condicién se realizard de forma manual con el objetivo de
verificar la integridad de las condiciones. Esto facilitard el trabajo para después aplicar la Técnica del
Camino Basico que se encargard de obtener los casos de prueba. Esta técnica garantizara que

durante la prueba se ejecute por lo menos una vez cada sentencia del programa.
2.6. Cronograma de Actividades

2.6.1. Planificar Prueba

En la actividad Planificar Prueba (Ver Figura 2.1) se relunen los trabajadores involucrados
Administrador de Pruebas, Analista de Pruebas y Diseflador de Pruebas para planificar las

Pruebas de Caja Blanca para el Area Tematica. Se describe la estrategia de prueba de la iteracion
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definiendo claramente el método apropiado para ejecutarlas, los objetivos, las posibles pruebas a
realizar, las pautas a seguir y el enfoque de las mismas.

El objetivo de esta actividad es realizar el Plan de prueba que describe los recursos y la planificacion
de las mismas La actividad tiene como entrada el Plan de Desarrollo del Software que muestra la
planificacion de las actividades que realizaran los diferentes Grupos de Trabajo para el desarrollo de
las aplicaciones.

{} Planificar
Prueba |

Plan de
Pruebas

Administrador
de Pruebas

Disefiador :

de Pruebas

Analista

de Pruebas Cronograma
de Pruebas

o

Plan de
Desarrollo
del Software

Qo 0o 0

Figura 2.1: Entradas y salidas de la actividad Planificar Prueba.

El Analista de Pruebas identifica los objetivos y los tipos de prueba que realizaran. El Disefiador de
Prueba especifica el enfoque, asi como las funcionalidades que serdn probadas en la presente

iteracion.
» Objetivos de las pruebas

v' Verificar que las operaciones cumplan con los estandares definidos.

Para cumplir este objetivo el Probador verificara los estandares de codificacién, en la actividad Ejecutar
Pruebas de acuerdo a lo planteado en las plantillas relacionadas con el tema que estan bien definidas
en el repositorio del Area Tematica. Los defectos detectados al médulo se plasmaran en la plantilla

Registro de No Conformidades (Ver Anexo E).
Para verificar los estandares se tendran en cuenta las diferentes plantillas que se citan a continuacion:

» APS Estandares_Caracteres ExtrafiosUso de los arreglos.

» APS_Estandares_Codificaciéon
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» APS_Estandares_Programar_CP

v Verificar que los algoritmos utilizados funcionen correctamente.

La funcionalidad de los algoritmos se verificard mediante dos técnicas de prueba: la Prueba de

Condicién y la Prueba de Camino Bésico. Ambas se realizaran de forma manual. En caso de poseer

un componente de pruebas u otras herramientas que permitan agilizar este proceso, se hara uso de

ellos.

La planificacion quedara plasmada en la Plantilla Plan de Pruebas (Ver Anexo A) que elaborara el

Administrador de Pruebas y contiene los siguientes epigrafes mas significativos:

v

Introduccién: Breve descripcion del modulo que se va a probar. Incluye el alcance, las

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas, ademas de las referencias.

Organizacion del Equipo de Pruebas: Descripcién del equipo de probadores, por quienes

esta compuesto, responsabilidad de cada miembro.

Especificaciones del Software y Hardware: Describe las caracteristicas que debe tener el

hardware y el software utilizado para ejecutar la aplicacion.

Descripcion del Plan de Pruebas: Describe como seran planificadas las pruebas asi como,

las funcionalidades a probar.

Casos de Prueba: Describe donde estaran ubicadas las plantillas que contienen los disefios

de casos de prueba especificando el caso de uso al que hacen referencia.

Estrategia de Prueba: Describe como los objetivos de la prueba seran alcanzados para
cada uno de los tipos de pruebas que hacen parte del plan. Ademas del Obijetivo, la Técnica,

el Entorno de Prueba, el Proceso, los Casos de Prueba y las Herramientas.

Recursos Requeridos: Identifica los roles y las responsabilidades que seran requeridas para

la ejecucion del Plan de Pruebas.

Calendario y Plazos: Documenta el plazo en el cual la aplicacién a probar estara disponible

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

Definicién de los Entregables: Lista de entregables asociado a las pruebas.
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v' Seguimiento y Reporte de Defectos: Documenta el instrumento y el proceso usado para
registrar y rastrear los defectos.

v' Aprobacién del Plan: Obtiene las firmas de aprobacion en todas las paginas del mismo.

v' Documentacion de los Resultados: Cuando el esfuerzo de prueba esté terminado, se
deben documentar los resultados y mediciones.

El Administrador también elaborara un Cronograma de Pruebas (Ver Anexo B). Esta sera una
plantila nueva que se creard. Enunciard cuando se planificaran, disefiaran, implementaran y

ejecutaran las pruebas al cédigo de acuerdo con el Plan de Desarrollo del Software.

2.6.2. Analizar y Disefar Prueba

La actividad Analizar y Disefiar Prueba (Ver Figura 2.2) tiene como entradas los artefactos Plan de

Pruebas y Cronograma de Pruebas ademas del Cédigo fuente que saldra segun el Cronograma.

*} Analizar y
Disenar Prueba I
O

Plan de
Pruebas
Teécnica
Camino Basico

Analista
de Pruebas

— > Disefiador —>

Cronograma de Pruebas

de Pruebas |

Descripcion de
Casos de Prueba

Qo O

Codigo Fuente

Figura 2.2: Entradas y salidas de la actividad Analizar y Disefiar Pruebas.

El Analista de Pruebas verifica la documentacion, si no estd completa la devuelve al desarrollador, en
caso contrario el Diseflador de Prueba, que es el otro trabajador involucrado aplicara las técnicas de

prueba escogidas guiandose por los siguientes epigrafes del Plan de Prueba:

v" Alcance.
v/ Estrategia de prueba.

v' Tipos de pruebas.
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v Recursos.

Todo quedara reflejado en la Plantilla Técnica Camino Basico (Ver Anexo C). Esta es una plantilla
nueva que se creara. Mostrara el flujo de las operaciones que ejecutara el Disefiador utilizando dicha
técnica por cada segmento de codigo que se pruebe.

Partiendo de ésta se obtendran los casos de prueba que seran descritos en la Plantilla Descripcién de
Casos de Prueba (Ver Anexo D) que constituye el principal artefacto de esta actividad. Se escogera
los caminos que van a ser automatizados y luego construira los procedimientos para ejecutar las
pruebas.
En la descripcion de los casos de Prueba deben quedar definidos:

v Descripciéon General.

v" Nombre de la Prueba.

v Descripcion.

v Condiciones de ejecucion.

v' Entrada.

v' Resultado esperado.

v' Evaluacion de la Prueba.

2.6.3. Implementar Prueba

El propésito de la actividad Implementar Prueba (Ver Figura 2.3) consiste en automatizar uno o varios
procedimientos de pruebas. Tiene como entradas los artefactos Plan de Pruebas, las Plantillas Técnica
Camino Basico y Descripcién de Casos de Pruebas con las cuales el Analista de Pruebas selecciona
los casos de prueba que requieren automatizacion y le informa al Disefiador de Pruebas. Este Ultimo
se encargara de implementar un componente de pruebas, que introduciéndole los valores de entrada
definidos en la Descripcién de Casos de Prueba se encargara de verificar que se ejecuten los caminos

obtenidos en el grafo de flujo derivado al aplicar la técnica del Camino Basico.

El Componente de Pruebas es una pequefia aplicacién que proporciona entradas de pruebas,

controlando y monitoreando los componentes a probar y de ser posible informa el resultado de las
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pruebas. Muestra una interfaz sencilla, cuenta con los mismos campos de entrada que la aplicacion
original asi como el cédigo interno, con el fin de poder introducir los datos para realizar las pruebas. Al

ser ejecutado el componente mostrara los mensajes correspondientes en cada caso.

;} Implementar
Prueba I
(@]

Plan de
Pruebas —
[] Analista Camine Bdslco
de Pruebas
—> o
Disefiador —>
Tecnica U

de Pruebas
Camino Basico - -

I -
| Componernite

- de Pruebas
Descripcion de
Casos de Prueba

Figura 2.3: Entradas y salidas de la actividad Implementar Prueba.

2.6.4. Ejecutar las Pruebas

La actividad Ejecutar Prueba (Ver Figura 2.4) se centra en la ejecucién de los casos de pruebas, a
partir de las descripciones de estos, apoyandose de los componentes de pruebas, en el caso que sea

necesario.

Tiene como entrada el Plan de Prueba, el Componente de Prueba y la Descripcién de Casos de
Prueba de Caja Blanca. El trabajador involucrado es el Probador, que ejecutara la prueba y reflejara

en la Plantilla Registro de No conformidades (Ver Anexo E) todas las anomalias encontradas.

Las no conformidades encontradas deben ser resueltas en un plazo de 5 dias. Luego se envia al

equipo de Pruebas nuevamente para una nueva revision. Este proceso puede repetirse hasta 3 veces.
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* Ejecutar
Prueba

Plan de
Pruebas O
Probador
- []
P | — X
Componente Registro de
de Pruebas No Conformidades

B

Descripcion de
Casos de Prueba

Figura 2.4: Entradas y salidas de la actividad Ejecutar Prueba.

Todo

2.7. Documentos de referencia.

Procedimiento General de Pruebas de Caja Blanca aplicando la técnica del Camino Basico

Proceso de Pruebas del Registro de Areas de Salud de la Atencion Primaria del Sistema de

Informacion para la Salud.

2.8. Modelos

Plan de Pruebas v 1.0. Facultad 7.UCI.2007.

Registro de No Conformidades v 1.0. Facultad 7.UCI.2007.

2.9. Distribucion y archivo

esto se hard en formato digital y se wubicard en el repositorio del Area

Tematica(\\10.36.5.35\repositorio) en caso de ser posible se debe guardar ademas una copia impresa.

Estos documentos sélo pueden ser modificados por el personal autorizado del Equipo de Calidad del

Area Tematica.

Técnica de Camino Basico: <Modulo>_TCB_<Seccién>.

Ej: RAD_TCB_TipoActiv. (Ver Anexo G)
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Descripcion de Casos de Prueba: <Modulo>_ECPCB_<Funcionalidad>.

Ej.: RAD_DCPCB_InsertarTipoActiv. (Ver Anexo H)

2.10. Plantillas asociadas al Procedimiento

Plantillas tomadas de otros Trabajos de Diploma:

v Descripcién de Casos de Prueba y Descripcion de Casos de Prueba tomados del Trabajo de
Diploma Proceso de Pruebas del Registro de Areas de Salud de la Atencién Primaria del
Sistema de Informacién para la Salud (24).

v" Formato para el Procedimiento tomado de: Procedimiento General PCB aplicando la Técnica de

Camino Bésico (25).
Plantillas estandares del Expediente de Proyecto:
v" Plan de Pruebas
v' Registro de No Conformidades
Plantillas creadas producto del presente trabajo:
v' Cronograma de Pruebas
v" Técnica Camino Bésico

2.11. Herramientas

Para garantizar mayor calidad tecnolégica se proponen 2 herramientas: Lime para las aplicaciones
desarrolladas en el lenguaje PHP puesto que se considerd utilizar PHPUnit pero tiene la limitacién de
gue requiere de PHP 5 o superior y los desarrollos utilizan PHP 4, y TestNG para las aplicaciones
implementadas en el lenguaje Java teniendo en cuenta que actualmente el Area Temética esta en
proceso de migracion hacia la tecnologia Java. Ambas aludidas en los epigrafes 1.9.1 y 1.9.3 del

Capitulo 1 respectivamente.

2.11.1. Symfony Limev 1.2

Lime proporciona el soporte para las pruebas unitarias, es mas eficiente que otros frameworks de

pruebas de PHP y tiene las siguientes ventajas:
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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 ejecucion
"limpio" para cada prueba.

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

forma clara la informaciéon mas importante.

Symfony utiliza Lime para sus propias pruebas y su "prueba de regresion”, por lo que el cédigo
fuente de Symfony incluye muchos ejemplos reales de pruebas unitarias y funcionales.

El nacleo de Lime se valida mediante pruebas unitarias.

Esta escrito con PHP, es muy rapido y estéa bien disefiado internamente. Consta Unicamente de

un archivo, llamado lime.php, y no tiene ninguna dependencia.

Las pruebas unitarias de Symfony (Ver Anexo K)son archivos PHP normales cuyo hombre termina en

Test.php Yy que se encuentran en el directorio test/unit/ de la aplicacién. Su sintaxis es sencilla y

facil de leer.

Para las pruebas unitarias el objeto 1ime test dispone de un gran numero de métodos como los que

se muestran a continuacion:

v

v

diag ($mensaje): Muestra un comentario, pero no ejecuta ninguna prueba.

ok($prueba, $mensaje): Si la condicion que se indica es true, la prueba tiene éxito

is ($valorl, $valor2, $mensaje): Compara 2 valores y la prueba pasa si los 2 son iguales.
isnt ($valorl, $valor2, $mensaje): Compara 2 valores y la prueba pasa si no son iguales.

like ($cadena, $expresion Regular, $mensaje): Prueba que una cadena cumpla con el patron de

una expresién regular.

unlike ($cadena, $expresion Regular, $mensaje): Prueba que una cadena no cumpla con el

patrén de una expresion regular.

cmp_ok ($valorl, $operador, $valor2, $mensaje): Compara 2 valores mediante el operador que
se indica.
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4

isa_ok ($variable, $tipo, $mensaje): Comprueba si la variable que se le pasa es del tipo que se
indica.

isa_ok ($objeto, $clase, $mensaje): Comprueba si el objeto que se le pasa es de la clase que
se indica.

can_ok ($objeto, $método, $mensaje): Comprueba si el objeto que se le pasa dispone del
método que se indica.

is_deeply ($arrayl, $array2, $mensaje): Comprueba que 2 arrays tengan los mismos valores.

include_ok ($archivo, $mensaje): Valida que un archivo existe y que ha sido incluido

correctamente.

fail (): Provoca que la prueba siempre falle.

fass (): Provoca que la prueba siempre se pase.

skip ($mensaje, $numeroPruebas): Cuenta como si fueran $numeroPruebas pruebas.

todo (): Cuenta como si fuera 1 prueba.

Para ejecutar el conjunto de pruebas, se utiliza la tarea test-unit desde la linea de comandos. El

resultado de esta tarea en la linea de comandos es muy explicito, lo que permite localizar facilmente

las pruebas que han fallado y las que se han ejecutado correctamente.

A continuacion la tarea Test-Unit:

/I Estructura del directorio de pruebas

test/

unit/

miFuncionalTest.php

miSegundoFuncionalTest.php

otro/

nombreTest.php
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Para visualizar el resultado de pruebas en la linea de comandos se realiza lo siguiente:
> symfony test-unit miFuncional ## Ejecutar miFuncionalTest.php

> symfony test-unit miFuncional miSegundoFuncional ## Ejecuta las 2 pruebas

> symfony test-unit 'otro/*' ## Ejecuta nombreTest.php

> symfony test-unit "' ## Ejecuta todas las pruebas (de forma recursiva)

A través de un estudio detallado de la herramienta, cuyos aspectos principales se han mencionado
anteriormente, se encuentran los elementos necesarios para analizar y determinar su posible
utilizacion en el Area Tematica APS. Entre ellos, existe un grupo de especificaciones que entran en

contradiccion con la arquitectura de APS (Ver epigrafe 1.10).

Lime concibe las pruebas a los métodos y funciones fuera de su localizacién natural, lo que deben ser
separados a la carpeta “Lib”, y accede desde el archivo de pruebas de forma directa
(require_once(dirname(__FILE_ )."/../../lib/strtolower.php') no siendo posible especificar la direccion del
método a probar a través de la red (\10.36.5.35\rad_core\CodigoRAD\InsertarActividadesEBS). Para el

desarrollo en APS se utiliza el framework PlaSer, y establece una estructura de carpetas (proxpla, web,
core). En este Gltimo se encuentran los métodos del negocio, que para su correcto funcionamiento no
pueden ser sacados de su ambiente.

Otro inconveniente es que los métodos a probar deben recibir los parametros de entrada de forma
directa y devolver los resultados de igual forma, en los registros desarrollados, desde presentacion a
través de la clase Fachada, son invocados lo métodos del negocio y estos devuelven los resultados a
través de un mensaje SOAP.

Por las razones expuestas anteriormente se concluyé que la versiéon Symfony Lime v.1.2 no se ajusta
al desarrollo del Area Tematica, razon por la que no puede ser utilizado en la automatizacién de
Pruebas.

De todas formas, el tiempo dedicado no ha sido en vano, el resultado del estudio puede ser utilizado
por quienes apuestan por Lime como una guia para decidir si su utilizacién es factible o no, ademas de
analizar si su arquitectura entra en contradiccion con las especificaciones de la herramienta. Quienes
superen este paso, encontraran el material necesario para realizar la automatizacion de pruebas con
Lime.
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2.11.2. TestNG

TestNG es un framework para pruebas y que trabaja con Java. Esta basado en JUnit (para Java) y
NUnit (para .NET), pero introduciendo nuevas funcionalidades que los hacen méas poderosos y faciles
de usar, tales como:

v Anotaciones JDK 5.

v Configuracion flexible de pruebas.

v Soporte para pruebas para data-driven testing (con @DataProvider).
v' Soporte de pasaje de parametros.

v' Permite distribucién de las pruebas en maquinas esclavas.

v" Modelo de ejecucién poderoso (TestSuite nunca mas).

v/ Soportado por herramientas y plugins importantes y variados como: (Eclipse, IDEA, Maven,
etc.).

v' Permite embeber BeanShell para una flexibilidad mas amplia.
v Funciones JDK por defecto de runtime y logging. (sin dependencias)
v' Métodos dependientes para pruebas sobre servidores de aplicacion.

TestNG esta diseflado para cubrir todas las categorias de las pruebas: unitarias, funcionales,
integracion, etc.

Escribir una prueba suele ser un proceso de tres pasos:
v Escribir la l6gica de negocio de sus pruebas e insertar anotaciones TestNG en el cadigo.

v' Afadir la informacién acerca de la prueba (por ejemplo, el nombre de la clase, los grupos que
desea ejecutar, etc.) en un archivo build.xml. o en testng.xml

v' Ejecutar TestNG.

Los conceptos utilizados son los siguientes:
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v" Una suite esté representada por un archivo XML. Puede contener una o mas pruebas y se
define mediante la etiqueta <suite>.

v' Una prueba esta representada por la etiqueta <test> y puede contener una o mas clases
TestNG.

v' Una clase TestNG es una clase Java que contiene al menos una anotacion TestNG. Es

representada por la etiqueta <class>y puede contener uno 0 mas métodos de prueba.

v" Un método de prueba es un método de Java anotado por @ Test en su fuente de prueba.

¢, Como se hace una prueba?

v" Se van a crear clases con el nombre de la clase que se va a probar y se le pone la terminacion

"test".
v" Dentro de la clase habra métodos de prueba.
v/ Tendra que llevar la anotacion test "@test" para indicar que un método es de prueba.

v' Se crea un objeto de la clase a probar, se hace algo y se comprueba que el resultado es

correcto.

v' Para lanzar la prueba esta el codigo de eclipse: clic derecho encima de la prueba/run as testNG
Test.

A continuacion un resumen de las anotaciones disponible en TestNG junto con sus atributos.

@BeforeSuite El método anotado se ejecutara antes que todas las pruebas en esta suite.

@AfterSuite El método anotado se ejecutara después que todas las pruebas en esta
suite.

@BeforeTest El método anotado se ejecutara antes que la prueba.
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@AfterTest El método anotado se ejecutara después que la prueba.

@BeforeGroups La lista de grupos que el método de configuracion ejecutard antes. Este
método funciona poco antes de que se invoque el primer método de prueba
que pertenece a alguno de estos grupos

@AfterGroups La lista de grupos que el método de configuracion ejecutard después. Este

método funciona poco después de que se invoque el Ultimo método de

prueba que pertenece a alguno de estos grupos.

@BeforeClass

El método anotado se ejecutard antes del primer método de la clase actual

invocada.

@AfterClass

El método anotado se ejecutara después que todos los métodos de la clase

actual se hayan ejecutado.

@BeforeMethod El método anotado se ejecutara antes de cada método de prueba.
@AfterMethod El método anotado se ejecutara antes de cada método de prueba.
alwaysRun Para antes de los métodos (beforeSuite, beforeTest, beforeTestClass y
beforeTestMethod, pero no beforeGroups): Si se le asigna verdadero, este
método de configuracion se llevara a cabo independientemente de los que
pertenezcan a los grupos.
Para después de los métodos (afterSuite, afterClass, ...) Si se le asigna
verdadero, este método de configuracion se llevara a cabo incluso si uno o
mas métodos invocado anteriormente falla o se salta.
dependsOnGroups La lista de grupos de que depende el método.
dependsOnMethods La lista de métodos de que depende el método.
enabled Si los métodos de esta clase 0 método estan habilitados.
groups La lista de grupos a los que esta clase o método pertenece.
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inheritGroups

Si es verdadero, este método pertenecera a los grupos especificados en la
anotacion @Test en la clase nivel.

@DataProvider

Marcar un método como suministro de datos para un método de pruebas.
El método debe devolver un objeto [] [], donde a cada objeto [] se le puede
asignar la lista de parametros del método de pruebas. El Método @Test
que quiere recibir los datos de este proveedor de datos necesita usar un

nombre de proveedor de datos igual al nombre de esta anotacion.

name El nombre del proveedor de datos.
@Factory Marca un método como una fabrica que retorna objetos que seran usados
por TestNG como clase de pruebas. EI método debe retornar un objeto.
@Parameters Describe como se le pasan los parametros a un método @Test.
value La lista de variables usadas para llenar los parametros de este método.
@Test Marca una clase o un método como parte de una prueba.
alwaysRun Si se le asigha verdadero, este método de prueba siempre se ejecutara

incluso si depende de un método que falla.

dataProvider

El nombre del proveedor de datos para este método de pruebas.

dataProviderClass

La clase donde buscar el proveedor de datos. Si no se especifica, el
proveedor de datos se buscara en la clase del actual método de pruebas o
en una de sus clases base. Si este atributo se especifica, el proveedor de

datos debe ser estéatico en la clase especificada.
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dependsOnGroups La lista de grupos de la cual el método depende.

dependsOnMethods La lista de métodos de la cual el método depende.

description La descripcion de este método.

enabled Si los métodos de esta clase o método estan inhabilitados.

expectedExceptions La lista de excepciones que se espera que un método de prueba arroje. Si
no es una excepcion o es diferente a las de esta lista, la prueba fracaso.

groups La lista de grupos a los que esta clase o método pertenece.

invocationCount

El nimero de veces que el método debe ser invocado.

invocationTimeOut

El nimero maximo de milisegundos que debe tomar esta prueba por el
tiempo acumulado de todas las invocaciones. Este atributo sera ignorado

si no se especifica invocationCount.

successPercentage  El porcentaje de éxito esperado de este método.

sequential Si es asighado verdadero, todos los métodos de la clase de pruebas estan
garantizados para funcionar en secuencia, incluso si las pruebas se
encuentran actualmente en ejecucion en paralelo = "verdadero". Este
atributo sélo se puede utilizar en el nivel de clase y se ignora si se utiliza
en el nivel de método.

timeOut El numero méaximo de milisegundos que esta prueba debe tomar.

threadPoolSize

El tamafio de la piscina de hilos de este método. EI método sera invocado
desde multiples hilos, tal como se especifica por invocationCount.

Nota: este atributo se ignora si no se especifica invocationCount
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Conclusiones

En este capitulo se ha descrito la propuesta de un procedimiento para realizar Pruebas de Caja Blanca
por el grupo de calidad del Area Tematica APS. Este muestra como se realizaran las diferentes
actividades que comprende el flujo de trabajo de Pruebas del Area Tematica definido, enfocadas a las
Pruebas de Caja Blanca. Se especifica la actividad que realizard cada trabajador y los artefactos de
entrada y salida. La herramienta de automatizacion estudiada para los desarrollos en PHP se no se
ajusta al desarrollo del software en el Area Tematica. Debido a esto se propone una herramienta para

el lenguaje Java, pues los nuevos desarrollos seran implementados en este lenguaje.

El formato usado para el disefio de este procedimiento cumple con los estandares definidos en la
Norma ISO 9000 del 2005. (Ver Anexo F).
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Capitulo 3: Evaluacion de Procedimiento Propuesto

En el presente capitulo se realiza la evaluacion del procedimiento propuesto. Para ello se le aplica todo
el proceso de pruebas de Caja Blanca al Registro de Actividades Diarias (RAD) de la Atencion Primaria
de Salud, médulo desarrollado en el Area Tematica.

3.1. Registro de Actividades Diarias (RAD)

El Registro de Actividades Diarias es un sistema para la gestion de la informacién sanitaria asociada a
las actividades asistenciales (ambulatorias, de urgencia y con las especialidades basicas) y no
asistenciales realizadas por el personal de salud de la Atencion Primaria de Salud y su procesamiento
para la toma de decisiones en la reunion mensual del area de salud y la entrega de guardia. Permite el
seguimiento al paciente, y brinda informacion para el Andlisis de la Situacion de Salud del area,

apoyando la vigilancia de salud y el seguimiento y control de desempefio del personal médico.
Contempla:

v Registro de la informacién sanitaria en las consultas y terrenos realizadas por los médicos de la

familia e interconsultas con las especialidades basicas.

v' Registros de las actividades no asistenciales de apoyo a la salud realizadas por los médicos y

enfermeras de la familia.
v' Consultar las actividades realizadas por el personal de la salud de la APS.

v' Consultar la informacién sanitaria de actividades asistenciales desarrolladas para el

seguimiento del paciente.

v' Procesamiento de la informacién para la toma de decisiones en la reunion mensual del personal

gue atiende un area de salud.

v' Procesamiento de la informaciéon para la entrega de guardia en instituciones que brindan

servicio de urgencia.
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3.2. Procedimiento de Pruebas de Caja Blanca al RAD

3.2.1. Planificar Pruebas

Se realizaran Pruebas de Caja Blanca al RAD con el objetivo de buscar errores. Las pruebas estaran
enfocadas a verificar la funcionalidad de los métodos implementados por el grupo de trabajo. Para ello

se realiza la primera iteracion del Plan de Pruebas para varias funcionalidades que en él se describen.

> Plan de Pruebas RAD
1. Introduccién

En el presente documento se planifican las Pruebas de Caja Blanca para el Registro de Actividades
Diarias (RAD), a partir de las funcionalidades del mismo.

1.1. Alcance

Este Plan se elabora con el fin de planificar las Pruebas de Caja Blanca al RAD de la Atencion Primaria
de Salud.

1.2. Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas
RAD- Registro de Actividades Diarias.

APS -Atenciéon Primaria de Salud.

1.3. Referencias

Caodigo Titulo

[1] RAD_Plan de Desarrollo de Software

2. Organizacion del Equipo de Pruebas

v Administrador de Pruebas: Responsable del éxito de la prueba. Dirige las actividades en el
proceso de pruebas.

Est Dayanis Isaac Morales.

v' Analista de Pruebas: Responsable de identificar los tipos y técnicas de pruebas que se van a
realizar.
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Est Dayanis Isaac Morales.
v' Disefiador de prueba: Planifica, disefia y evalla los resultados de la prueba.
Est Dayanis Isaac Morales.
v' Probadores: Realizan las pruebas unitarias, de integracion y sistema.
Est Dayanis Isaac Morales.
3. Especificaciones del Software y Hardware
Hardware:
v" Un Servidor de Base de datos
v Un Servidor de Aplicacion
v" Un Servidor Web.
v" Una PC Cliente
v Servicio de red.
Software
v Sistema operativo Windows o Linux.
v" Navegador Mozilla 1.5 y Internet Explorer 5.0 o Superior
v Instalacion de PDF y Excel.
4. Descripcién del Plan de Pruebas
Las pruebas seran planificadas a partir de las funcionalidades del sistema.

En el nivel Nacional se verificaran los codificadores con sus opciones de Insertar, Modificar, Eliminar y

Listar. Ellos son:

v' Codificador Tipo de Actividad: Muestra los tipos de actividades que realiza el personal de

salud como son: consulta, terreno, etc.
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v' Codificador Actividades del EBS: Muestra las actividades no asistenciales que realiza el

personal de salud.

En el nivel Unidad de Salud se verificaran las siguientes funcionalidades con sus opciones de

Insertar y Listar:

v' Otras Actividades EBS: Gestiona la informacién de las actividades no asistenciales que

realiza el personal de salud con el objetivo de evaluar su desempefio.
5. Casos de Prueba

A continuacion se muestra los diferentes Casos de Uso a los que se hace alusion en la ejecucion de

las Pruebas de Caja Blanca, especificando los escenarios de cada uno.

Ca Resultado

Datos de la Prueba
SO Esperado

Caso de Uso Escenario- Caso de Prueba

Condicién

Gestionar Insertar Actividades DCPCB_InsActvEBS
Actividades EBS EBS

Eliminar  Actividades DCPCB_ElimActvEBS
EBS.

Modificar Actividades DCPCB_ModActvEBS
EBS

Listar Actividades EBS DCPCB_ListActvEBS

2 Caso de Uso Escenario- Caso de Prueba

Condicién

Gestionar Otras DCPCB_InsOtrasActvE
Actividades EBS OtrasActividades EBS BS

Insertar
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Listar Otras Actividades | DCPCB_LisOtrastActvEBS

EBS

I Caso de Uso Escenario- Caso de Prueba

Condicién

Gestionar  Tipo Insertar Tipo Actividad DCPCB_InsTipoActv
Actividad
Eliminar Tipo Actividad DCPCB_ElimTipoActv
Modificar Tipo DCPCB_ModTipoActv
Actividad
Listar Tipo Actividad DCPCB_ListTipoActv

6. Estrategia de Prueba

Este plan contempla pruebas unitarias, donde especificamente se verifico el cumplimiento estricto con
los estdndares de codificacion y la funcionalidad de los métodos implementados hasta el momento,
usando el método de prueba de caja blanca, siendo disefiados los casos de pruebas con el fin de

verificar los procesos del sistema funcionen correctamente.
6.1. Objetivo

Pruebas Unitarias: En esta iteracion se comprueban las funcionalidades de los métodos. Se verifica
gue las operaciones cumplan con los estandares establecidos en el Proyecto y como funcionan los

métodos de la aplicacién en desarrollo.
6.2. Técnica

Para realizar las Pruebas de Caja Blanca se tendran en cuenta dos técnicas de prueba: las pruebas de
condicion y la prueba de Camino Basico. La Técnica de Pruebas de Condicidn que facilitara el trabajo
para después aplicar la Técnica del Camino Basico. Esta técnica garantizara que durante la prueba se

ejecute por lo menos una vez cada sentencia del programa.
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6.3. Proceso
El proceso de pruebas en el proyecto funciona de la siguiente forma:

A medida que se validan las descripciones de los casos de uso del sistema es decir, que los
requerimientos funcionales son aprobados por el cliente, el Planificador de Pruebas procede a
planificar las pruebas apoyandose del Plan de Desarrollo del Software. Elaborado el Plan de Pruebas
los Disefiadores de Prueba comienzan a disefiar los casos de pruebas. Por ultimo los Probadores
ejecutan estos casos de pruebas elaborando el Resumen de No Conformidades como resultado final,
donde se redactan los resultados obtenidos. Estos son enviados al Lider de proyecto y al equipo de

desarrollo.
6.4. Casos de Prueba
Todos los casos de pruebas se encuentran en la siguiente direccion:

http://10.36.5.35/repositorio/trunk/RAD/Expediente del proyecto/Ingenieria/lmplementacion y pruebas

6.5. Herramientas

En la presente iteracibn no se utilizaran herramientas de automatizacion. Solo un componente de

Pruebas que permitird confirmar la validez de las funcionalidades.

7. Recursos Requeridos

Roles Cantidad Responsabilidad
Administrador 1 Identifica, prioriza e implementa los casos de prueba.
de Pruebas

Genera el Plan de prueba para la iteracion.
Negocia o0 acuerda las pruebas.

Genera resumen de resultado de prueba.
Verifica el progreso y efectividad de las pruebas

Genera informe de no conformidades.
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Analista de 1 Genera procedimientos de prueba.
Pruebas .
Identifica los casos prueba.

Confecciona la lista de ideas para las pruebas.

Genera documento con datos de pruebas.

Disefiador de 1 Confecciona casos de pruebas.
Pruebas
Genera las descripciones de los casos de pruebas.
Genera modelo de prueba.
Componente de prueba.
Especificacion de interfaz de prueba.
Configuracion del ambiente de prueba.
Define la suite de pruebas.
Identifica y describe apropiadas técnicas de prueba.

Identifica herramientas apropiadas de soporte.

Define y mantiene la arquitectura de automatizacién de

pruebas.

Especifica y verifica las condiciones de las configuraciones de

prueba.

Probador 1 Ejecuta las pruebas
Registra los resultados de las pruebas.
Documenta los pedidos de cambio.
Implementa pruebas individuales.

Defectos.
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Verifica la forma en que se ejecutan las pruebas.

8. Calendario y Plazos.

Para saber cuando la aplicacion a probar estara disponible para realizar las pruebas ver la plantilla
Cronograma de Pruebas.

9. Definicion de los Entregables.
v Plan de Pruebas
v Registro de No conformidades
v Técnica Camino Basico
v" Descripcién de Casos de Prueba
v" Cronograma de Pruebas.
10. Seguimiento y Reporte de Defectos.

Los defectos encontrados se registraran en la plantilla Registro de No Conformidades. Estas deben
ser resueltas en un plazo de cinco (5) dias. Luego se envia al equipo de Pruebas nuevamente para

una nueva revision. Este proceso de repetira solo 3 veces.
11. Aprobacion del Plan.

Se realiza una reunién donde estan involucrados los miembros del Equipo de Calidad y ha quedado

aprobado el Plan.
12. Documentaciéon de Resultados

Los resultados estaran ubicados en el repositorio del Area Tematica. Cada miembro del equipo de

calidad se encargara 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

continuacion:
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» Cronograma de Pruebas RAD

1. Introduccién

El presente Cronograma de Pruebas muestra la fecha en que se disefiaran, implementaran y
ejecutaran las pruebas al médulo Registro de Actividades Diarias.

1.1. Alcance
El presente cronograma se aplicara al modulo RAD del Area Tematica APS.
1.2. Objetivos

El presente cronograma se elabora con el objetivo de conocer la fecha en la que se van a realizar el

proceso de pruebas a los mddulos desarrollados en el Area Tematica APS.
1.3. Referencias

Plan de Pruebas RAD ubicado en:

2. Cronograma de Pruebas

Médulo  Funcionalidad Fechalista Fecha de prueba
Disefio Implementacion Ejecucion

RAD RAD_InsertarActvEBS 10/04/09 24/04/09  8/05/09 22/05/09
RAD_EIliminArctvEBS 13/04/09 27/04/09  11/05/09 27/05/09
RAD_ActualizaActvrEBS 15/04/09 29/04/09  13/05/09 27/05/09
RAD_ ListarActvEBS 17/04/09 1/05/09 15/05/09 29/05/09
RAD_InsertarOtrasActvEBS 10/04/09 24/04/09 8/05/09 22/05/09
RAD_EliminOtrasArctvEBS 13/04/09 27/04/09 11/05/09 27/05/09
RAD_ActualizaOtrasActvrEBS ~ 15/04/09 29/04/09 13/05/09 27/05/09
RAD_ ListarOtrasActvEBS 17/04/09 1/05/09 15/05/09 29/05/09
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RAD_InsertarTipoActv 10/04/09 24/04/09  8/05/09 22/05/09
RAD_EIliminTipoArctv 13/04/09 27/04/09  11/05/09 27/05/09
RAD_ActualizaTipoActvr 15/04/09 29/04/09  13/05/09 27/05/09
RAD_ListarTipoActv 17/04/09 1/05/09 15/05/09 29/05/09

3.2.2. Analizar y Disefar Pruebas

De acuerdo al Plan de Pruebas y contando con el codigo fuente se realizaran las técnicas de pruebas

para definir los casos de prueba.

Las Pruebas de Condicion se realizan de forma manual (Ver Anexo J) y quedaran de la siguiente

forma:

Condicioén (C,): if ($lugar =="" ||$actividad == " ||$fecha =="" ||$tiempo == ")

Restricciones de C;: del tipo (D1, D2, D3, Dy).

“y

Conjunto de restricciones D: {(lugar, actividad, fecha, **), (lugar, actividad, “, tiempo), (lugar, ", fecha,

tiempo), (*”, actividad, fecha, tiempo)}.
Estas restricciones se verificaran tras la ejecucion de la prueba.

Luego de realizar las pruebas de condicion se pasa a realizar la prueba del camino basico plasmando
en la plantilla Técnica Camino Basico el flujo de pasos asociados a ésta. Obtenidos los casos de
prueba se especifican los datos de entrada que seran insertados en los componentes de pruebas que

se implementaran usando como entrada en la plantilla Descripcion de Casos de Prueba.

» Funcionalidad Insertar Actividades del Equipo Basico de Salud.
a) Segmento de codigo: RAD_ InsertarActividadeseEBS

1<?php
2if('function_exists('plaser_handler')) 3die('Violacién de acceso.");

4require 'PLASER/dbz_class.php';
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4require_once '../general/validar.php’;

4global $espacio;

4$methodname = "InsertarActividadeseBS";

4%db = new DBz('m");

4%actividadesEBS = utf8_decode($args|'actividad_ebs");
4%actividadesEBS1 = utf8_decode($args['actividad_ebs");
5if(lisset($args['actividad_ebs'))

6return $plaser->fault'(ALGUN PARAMETRO NO FUE CREADO....",101);
7$Arraydatos = array($actividadeseEBS1);

8if ('ValCadenas($Arraydatos))

{

9 return $plaser->fault(PARAMETRO INCORRECTO, DEBE SER UNA CADENA...", 102);
}

10$consulta="SELECT *

10FROM

10 ‘tb_actividades_ebs’

10WHERE

10 (‘tb_actividades_ebs .actividad)="$actividadesEBS";

10$Arrayresultado = $db->query($consulta);

11if($Arrayresultado->rows > 0)

{

12 return $plaser->fault('LA ACTIVIDAD YA EXISTE.',103);
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}

13 $consulta = "INSERT INTO “tb_actividades_ebs’(actividad) VALUES('$actividadesEBS")";
13 $Arrayrespuesta = $db->query($consulta);
14 if($Arrayrespuesta = 1)
{
15 $modulo="APS-RAD-Actualizar_Actividades EBS';
15 $message=DevuelveMensajeError($Arrayrespuesta,$modulo);
15 $plaser->fault(($message), 113);
}
else
16return true;
?>17

b) Grafo de flujo

c) Céalculo de la Complejidad Ciclomatica
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V (G) = Numero de regiones. 6
V (G) = Aristas - Nodos + 2. 21-17+2 =6
V (G) = Nodos predicado +1.5+1=6
d) Conjunto béasico de caminos independientes
Camino 1: 1-2-4-5-7-8-10-11-13-14-15-17.
Camino 2: 1-2-4-5-6-17.
Camino 3: 1-2-4-5-7-8-10-11-13-14-16-17.
Camino 4: 1-2-4-5-7-8-10-11-12-17.
Camino 5: 1-2-4-5-7-8-9-17.
Camino 6: 1-2-3-17.
e) Casos de prueba
Caso de Prueba 1: La actividad no se inserto.
Caso de Prueba 2: No se cre6 un parametro.
Caso de Prueba 3: Se inserta la actividad correctamente.
Caso de Prueba 4: La actividad que se inserta esta repetida.
Caso de Prueba 5: El parametro de entrada no es una cadena.
Caso de Prueba 6: La funcion “plaser_handler” no existe.

f) Para cada uno de los casos de prueba anteriores se muestra la Descripcién de Casos de
Prueba.

v' CP1_RAD_ InsertarActividadesEBS: La actividad no se inserto.

Descripcion
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Para la ejecucion de esta prueba se ejecuta el componente Agregar Actividades del EBS como
resultado de la actividad Implementar Prueba.

Flujo central

v El componente de prueba muestra la interfaz con las diferentes opciones.
El usuario selecciona la opciéon Agregar para insertar los datos.
El componente muestra el campo Actividad que es donde se insertaran los datos.

v
v
v El usuario inserta los datos. Clic en Aceptar.
v

Componente muestra resultado de la accion.

Condiciones de ejecucion

Los campos de caracter obligatorio deben estar llenos.

Entrada

En el campo actividad = “Actividad1”.

Resultados esperados

Mensaje: “Error 113 que responde a la no insercién de la actividad”.

Evaluacion de la Prueba

Prueba satisfactoria.
v CP2_RAD_ InsertarOtrasActividadesEBS: No se cre6é un parametro.

Descripcion

Para la ejecucién de esta prueba se ejecuta el componente Agregar Actividades del EBS como

resultado de la actividad Implementar Prueba.

Flujo central

v' El componente de prueba muestra la interfaz con las diferentes opciones.
v' El usuario selecciona la opcién Agregar para insertar los datos.

v' El componente muestra el campo Actividad que es donde se insertaran los datos.
v' El usuario inserta los datos. Clic en Aceptar.

v

Componente muestra resultado de la accién.
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Condiciones de ejecucion

Los campos de caracter obligatorio deben estar llenos.

Entrada

“y

En el campo actividad = .

Resultados esperados

Mensaje: “Error 101 que responde a que algun parametro no fue creado”.

Evaluaciéon de la Prueba

Prueba satisfactoria.

Microsoft Internet Explorer @

! E Por Favor, introduzca la Actividad del EBS.

v CP3_RAD_ InsertarOtrasActividadesEBS: Se inserta la actividad correctamente.

Descripcion
Para la ejecucion de esta prueba se ejecuta el componente Agregar Actividades del EBS como

resultado de la actividad Implementar Prueba.

Flujo central

v' El componente de prueba muestra la interfaz con las diferentes opciones.
El usuario selecciona la opcion Agregar para insertar los datos.
El componente muestra el campo Actividad que es donde se insertaran los datos.

v
v
v' El usuario inserta los datos. Clic en Aceptar.
v' Componente muestra resultado de la accion.

Condiciones de ejecucidn

Los campos de caracter obligatorio deben estar llenos.

Entrada
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En el campo actividad = “Nueva Actividad”.

Resultados esperados

La actividad se inserta correctamente

Evaluacién de la Prueba

Prueba satisfactoria.

Aagregar | | Eliminar |

Actividades

(O Reuniones
OCh;rla educativa
Oacos

O Dayanis

O Mueva Actividad

1-5/5

| Agregar | I Eliminar |

v CP4_RAD_ InsertarOtrasActividadesEBS: La actividad que se inserta esta repetida.

Descripcion

Para la ejecucion de esta prueba se ejecuta el componente Agregar Actividades del EBS como

resultado de la actividad Implementar Prueba.

Flujo central

v' El componente de prueba muestra la interfaz con las diferentes opciones.

El usuario selecciona la opcion Agregar para insertar los datos.

v
v' El componente muestra el campo Actividad que es donde se insertaran los datos.
v' El usuario inserta los datos. Clic en Aceptar.

v

Componente muestra resultado de la accién.

Condiciones de ejecucion

Los campos de caracter obligatorio deben estar llenos.

Entrada
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En el campo actividad = “Nueva Actividad”.

Resultados esperados

Mensaje: “Error 103 que responde a que la actividad ya existe”.

Evaluacién de la Prueba

Prueba satisfactoria.

Mensaje de ERROR !!!
LA ACTIVIDAD YA EXISTE.

v CP5_RAD_ InsertarOtrasActividadesEBS: El parametro de entrada no es una cadena.

Descripcion

Para la ejecucion de esta prueba se ejecuta el componente Agregar Actividades del EBS como

resultado de la actividad Implementar Prueba.

Flujo central

v' El componente de prueba muestra la interfaz con las diferentes opciones.
El usuario selecciona la opcion Agregar para insertar los datos.
El componente muestra el campo Actividad que es donde se insertaran los datos.

v
v
v El usuario inserta los datos. Clic en Aceptar.
v' Componente muestra resultado de la accion.

Condiciones de ejecucion

Los campos de caracter obligatorio deben estar llenos.

Entrada

En el campo actividad = “123456789".

Resultados esperados

Mensaje: “Error 102 que responde a que algun parametro no es correcto, debe ser una cadena”.
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Evaluacién de la Prueba

Prueba satisfactoria.

Microsoft Internet Explorer

! } Por favor, no debe introducir caracteres especiales.
-

v' CP6_RAD_ InsertarOtrasActividadesEBS: La funcién “plaser_handler” no existe.

Descripcion
Para la ejecucion de esta prueba se ejecuta el componente Agregar Actividades del EBS como

resultado de la actividad Implementar Prueba.

Flujo central

v El componente de prueba muestra la interfaz con las diferentes opciones.
El usuario selecciona la opcion Agregar para insertar los datos.
El componente muestra el campo Actividad que es donde se insertaran los datos.

v
v
v El usuario inserta los datos. Clic en Aceptar.
v' Componente muestra resultado de la accion.

Condiciones de ejecucion

Los campos de caracter obligatorio deben estar llenos. Comentariar la funcién Plaser Handler.

Entrada

En el campo actividad = “Actividad1”.

Resultados esperados

Mensaje: “Violacion de acceso.”.

Evaluacion de la Prueba

Prueba satisfactoria.
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Luego de identificar los casos de prueba que verificaran la funcionalidad de los métodos se pasa a
especificar los datos de entrada para el componente en la Plantilla Descripcién de Casos de Prueba
(Anexo C) que dan entrada a la préxima actividad.

3.2.3. Implementar Pruebas

Para implementar la prueba se parte de las descripciones de los Casos de Prueba. En ellos se
establecen los datos que se deben entrar a los campos de los componentes que se implementaran. A
continuacion se muestran algunos de ellos.

@ Pruebas de Caja Blanca - Nuevo Otras actividades EBS

N° Registro | | I Seleccionar | Actividad | « Seleccione » v] *
Nombre delMédico | | = Lugar | E
PrimerApelido |  |= Tiempo (hrs) | | *

S do Apellido [—| * Observaciones

Fecha J% |

{*) Los campos sefialados son de entrada obligatoria.

Aceptar Cancelar

Figura 3.1: Componente Nuevo Otras Actividades EBS.
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3 Pruebas de Caja Blanca - Listado ACTIVIDADES DEL EBS

—
=

_—

Agregar I I Eliminar

Actividades

> Reuniones

O Charla educativa

O Actos

1-3/3

[ Agregar I I Eliminar

Figura 3.2: Componente Listado Actividades del EBS.

@ Pruebas de Caja Blanca - Listado TIPO DE ACTIVIDAD

s |
Tipo de Actividad
Orc
Osm
(O Actividada
1-3/3

Figura 3.3: Componente Listado Tipo de Actividad.
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3.2.4. Ejecutar Prueba

Cumpliendo con el primer objetivo se verifico el cumplimiento de los estandares de codificacion

especificados por el Area Tematica, y se detecto lo siguiente (Ver Anexo ):

Elemento No N[o} Aspecto Etapa de Importancia Recomendacion
conformidad  correspondiente
deteccion
Varias 1 No cumplen con Identacion Prueba Alta Revisar y
funcionalid la separacion de corregir la
ades 4 espacios del identacion del
margen codigo.

3.3. Resultados de la evaluacion del procedimiento.

El procedimiento se evalla 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. Las pruebas arrojaron varios errores principalmente de estandarizacion de
cbdigo, pero fueron infimos. Las funciones lanzaron las excepciones correspondientes a cada caso.

Mostrando su buen funcionamiento.

Conclusiones

En el presente capitulo se realizé la evaluacion del procedimiento planteado en el capitulo anterior. Se
tomé como objeto de pruebas el médulo Registro de Actividades Diarias, al cual se le aplica el flujo de
actividades propuestas. Se seleccionaron las principales funcionalidades y se aplicaron las Técnicas
de prueba correspondientes. Se llenaron las plantillas definidas. Una vez realizadas las pruebas, se
procede a verificar eficiencia, robustez y calidad del procedimiento. En base a los resultados obtenidos

se califica de satisfactorio.
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Conclusiones

Luego de la investigacion realizada sobre las pruebas de Caja Blanca y con el fin de fortalecer la
calidad del proceso de prueba en el Area Tematica APS, asi como el cumplimiento de las tareas
trazadas, se concluye que:

v El procedimiento desarrollado cuenta con un grupo de actividades que permiten realizar las

pruebas de Caja Blanca de una forma planificada.

v La version Symfony Lime v.1.2 para la automatizaciéon de pruebas no puede ser utilizada en el
Area Temética APS porque no se ajusta a su desarrollo del software.

v' Se propone TestNG como herramienta para realizar pruebas al cédigo para futuros desarrollos
en el lenguaje Java.

De esta forma se cumplen los objetivos trazados, que a mediano plazo garantiza la calidad en la
implementacion de los sistemas en APS. Ademas se logra un mayor aseguramiento de la calidad por

parte del grupo de calidad del Area Tematica.
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Recomendaciones

Una vez cumplido con el objetivo general propuesto, se recomienda:

v Desarrollar una herramienta que a partir del codigo java permita generar los casos de prueba
utilizando la técnica de Camino Basico.

v 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 Area Tematica.

v' Continuar el estudio de la herramienta TestNG, considerando que los nuevos desarrollos se
realizaran en el lenguaje Java.
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Anexos

ANEXO A: Plan de Pruebas

U c I Informaticas

Plan de Pruebas del Sistema

Plan de Pruebas

1.

Introduccion

1.1. Alcance

1.2. Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas
1.3. Referencias

Organizacién del Equipo de Pruebas.
Especificaciones del Software y Hardware.
Descripcion del Plan de Pruebas.

Casos de Prueba.

Estrategia de Prueba.

6.1. Objetivo

Plan de Pruebas del Sistema
Interno

Atencién Primaria de Salud (APS)
<Médulo>

<Version >
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6.2. Técnica.

6.3. Entorno de Prueba.
6.4. Proceso.

6.5. Casos de Prueba.
6.6. Herramientas.

7. Recursos Requeridos.

Cantidad Responsabilidad

8. Calendario y Plazos.

9. Definicion de los Entregables.

10. Seguimiento y Reporte de Defectos.
11. Aprobacion del Plan.

12. Documentacion de Resultados.
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ANEXO B: Cronograma de Pruebas

Cronograma de Pruebas

U c I Informaticas

Cronograma de Pruebas
Atencién Primaria de Salud (APS)
<Modulo>
<Versién>
1. Introduccion
1.1. Alcance
1.2. Objetivos
1.3. Referencias

2. Cronograma de Pruebas

Médulo Funcionalidad Fechalista Fecha de prueba

Disefio Implementacion Ejecucion

| 69




ANEXOS

ANEXO C: Técnica Camino Basico

Uc gl o
I Informaticas

TECNICA CAMINO BASICO

Autor:

Técnica Camino Basico

Atencién Primaria de Salud (APS)
<Médulo>

<Funcionalidad>

<Version>

Segmento de cédigo:<Nombre Médulo> <Nombre del método>

Poner segmento de cddigo que se probara.
Grafo de flujo

Poner una foto del grafo de flujo creado.
Calculo de la Complejidad Ciclomatica
Numero de regiones. :

Aristas - Nodos + 2. :

Nodos predicado + 1. :

Conjunto basico de caminos independientes

Camino 1:
Camino 2:
Casos de prueba
Caso de Prueba 1:

Caso de Prueba 2:
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ANEXO D: Descripcidén de Casos de Prueba

<Lugar donde se realizan las pruebas>
<Casos de Pruebas>
<Nombre del Proyecto], [Nombre del médulo>

<Nombre del Caso de uso que cubre el caso de prueba>

1. CP<Nro.>: <Modulo>_<Funcionalidad>
1.1. Descripcion: Breve descripcion del proceso.

1.2. Flujo central: Describe el flujo de la interaccién del probador con el componente.
1.5. Condiciones de ejecucion: Condiciones que deben haberse creado antes de ejecutar la
prueba.

1.6. Entrada: Datos de entrada que recibira el componente de pruebas.
1.7. Resultados esperados: Resultado que espera el Probador de la prueba realizada.

1.8. Evaluacion de la Prueba: Resultados que mostré la prueba realizada.
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ANEXO E: Registro de No Conformidades

No Conformidades Detectadas
Interno

Atencién Primaria de Salud (APS)
<Médulo>

<Version>

Control de versiones

Version Descripcion

Aspectos generales: Descripcion de Aspectos Generales.
Elementos Probados: Descripcion general o lista de los Elementos Probados.
Elementos no Probados y causas: [Descripcion general o lista de los Elementos no Probados]

Tabla de No Conformidades Detectadas

Elemento No \[o} Aspecto Etapade Importancia Recomendacion

conformidad correspondiente  deteccidn

Anexos: Documentos anexos utilizados para realizar las pruebas.
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ANEXO F: Formato para el Procedimiento

Uc Universidad
I Informaticas

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

1. Introduccién
1.1. Objetivo

1.2. Alcance

1.3. Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas
Desarrollo

1.1. Roles y Responsabilidades.

1.2. Técnicas de prueba.

1.3. Cronograma de Actividades.
Documentos de referencia.

Modelos.

Distribucion y Archivo.

. Anexos.
Elaborado por: Revisado: Aprobado: Pag. de
Firma: Fecha: Fecha:
Fecha:
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ANEXO G: Técnica Camino Basico de RAD_TipoActividad

Técnica Camino Basico
Atencién Primaria de Salud (APS)
Registro de Actividades Diarias (RAD)
Tipo de Actividad
1.0
Funcionalidad Insertar Tipo de Actividad
Segmento de cédigo: RAD_ InsertarTipoActividad
1<?php
2if('function_exists(‘plaser_handler")) 3die('Violacién de acceso.");
4require 'PLASER/dbz_class.php’;
4require_once '../general/validar.php';
4global $espacio;
4$metodonombre = "InsertarTipoActividad";
43%db = new DBz('m");
4$tipo = utf8_decode($args['tipo’]);
5if(lisset($args['tipo]))
6return $plaser->faultC(ALGUN PARAMETRO NO FUE CREADO....",101);
7$Arraydatos = array($tipo);
8if ('ValCadenas($Arraydatos))

{

9return $plaser->fault(PARAMETRO INCORRECTO, DEBE SER UNA CADENA...", 102);
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}

10$consulta="SELECT * FROM “tb_codificador_tipo_actividad® WHERE
(‘'tb_codificador_tipo_actividad'.tipo_actividad)="$tipo";

$resultado = $db->query($consulta);
11if($resultado->rows > 0)
{
12 return $plaser->fault('EL TIPO DE ACTIVIDAD YA EXISTE.',103);
}
13%consulta = "INSERT INTO “tb_codificador_tipo_actividad(tipo_actividad) VALUES('$tipo")";
13%resultado = $db->query($consulta);
14if($resultado != 1)
{
15 $modulo="APS-RAD-InsertarTipoActividad';
15 $message=DevuelveMensajeError($res,$modulo);
15 $plaser->fault(($message), 113);
15 $db->close()
}
else
16return true;
177>

Grafo de flujo
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Célculo de la Complejidad Ciclomatica
V (G) = Numero de regiones. 6

V (G) = Aristas - Nodos + 2. 21-17+2 =6
V (G) = Nodos predicado + 1.5+ 1=6
Conjunto basico de caminos independientes
Camino 1: 1-2-4-5-7-8-10-11-13-14-15-17.
Camino 2: 1-2-4-5-6-17.

Camino 3: 1-2-4-5-7-8-10-11-13-14-16-17.
Camino 4: 1-2-4-5-7-8-10-11-12-17.
Camino 5: 1-2-4-5-7-8-9-17.

Camino 6: 1-2-3-17.

Casos de prueba

Caso de Prueba 1: No se inserta el tipo de actividad.

Caso de Prueba 2: No se creo un parametro.
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Caso de Prueba 3: Se inserta el tipo de actividad correctamente.
Caso de Prueba 4: La actividad repetida.
Caso de Prueba 5: El pardmetro de entrada no es una cadena.

Caso de Prueba 6: funcién 'plaser_handler' no existe.

Funcionalidad Eliminar Tipo de Actividad
Segmento de cédigo: RAD_ EliminarTipoActividad
1<?php
2if('function_exists('plaser_handler’)) 3die('Violacién de acceso.");
4require 'PLASER/dbz_class.php’;
4require_once '../general/validar.php';
4global $espacio;
4$metodonombre = "EliminarTipoActividad";
43%db = new DBz('m");//
43id_tipo_actividad = $args['id_tipo_actividad’;
5if(lisset($args['id_tipo_actividad'))
6return $plaser->fault(FALTA UN ELEMENTO DE ENTRADA...",14);
7if($id_tipo_actividad == ")

8return $plaser->fault(FALTA UN PARAMETRO POR PASAR O HA PASADO CERO EN
ALGUN PARAMETRO...",19);

9%Arraydatos = array($id_tipo_actividad);

10if (IValEnterosPositivos($Arraydatos))
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{
11 $plaser->fault(PARAMETRO INCORRECTO, DEBE SER UN ENTERO POSITIVO..., 26);
}

12$consulta="DELETE FROM tb_codificador_tipo_actividad WHERE
('tb_codificador_tipo_actividad'.id_tipo_actividad = $id_tipo_actividad)";

12%resultado = $db->query($consulta);
13if($resultado != 1)

{

14$message = DevuelveMensajeError($resultado);

14 $plaser->fault('No se puede eliminar dicho tipo de actividad ya que ha sido asignada',$message
,35);

14 $db->close();

}

15return new SOAP_Value($metodonombre, "{urn:$espacio}$metodonombre", array($message));
167>

Grafo de flujo
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Célculo de la Complejidad Cicloméatica
V (G) = Numero de regiones. 6
V (G) = Aristas - Nodos + 2. 20-16+2 =6

V (G) = Nodos predicado + 1.5+ 1=6

Conjunto basico de caminos independientes
Camino 1:1-2-4-5-7-9-10-12-13-15-16.

Camino 2: 1-2-4-5-6-16.

Camino 3: 1-2-4-5-7-8-16.

Camino 4: 1-2-4-5-7-9-10-11-16.

Camino 5: 1-2-4-5-7-9-10-12-13-14-16.

Camino 6: 1-2-3-16.

Casos de prueba
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Caso de Prueba 1: todo ok.

Caso de Prueba 2: Falta un elemento de entrada.

Caso de Prueba 3: No se entro el parametro o el id es 0.

Caso de Prueba 4: El pardmetro que se entra es incorrecto.

Caso de Prueba 5: Muchas respuestas para el pedio en la base de datos. .

Caso de Prueba 6: funcién 'plaser_handler' no existe.

Funcionalidad Actualizar Tipo de Actividad
a) Segmento de codigo: RAD_ ActualizarTipoActividad
1 <?php
2 if('function_exists('plaser_handler))3 die('Violacion de acceso.");
4 require 'PLASER/dbz_class.php’;
4 require_once '../general/validar.php’;
4 global $espacio;
4 $metodonombre = "ActualizarTipoActividad";
4 $db = new DBz('m’);
4 $id_tipo_actividad = intval($args['id_tipo_actividad');
4 $tipo_actividad = utf8_decode($args['tipo_actividad');
5 if(lisset($args['id_tipo_actividad') || 6 lisset($args['tipo_actividad'))
7 return $plaser->faultC(ALGUN PARAMETRO NO FUE CREADO....",101);
8 $Arraydatos = array($tipo_actividad);

9 if ('"ValCadenas($Arraydatos))
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{

10 return $plaser->fault(PARAMETRO INCORRECTO, DEBE SER UNA CADENA...", 102);

}

11 $consulta="SELECT * FROM tb_codificador_tipo_actividad WHERE
(tb_codificador_tipo_actividad.tipo_actividad = '$tipo_actividad")";

$resultado = $db->query($consulta);
12 if ($resultado->rows>0)

{

13 return $plaser->fault('EL TIPO DE ACTIVIDAD ES INCORRECTA, YA EXISTE ....,101);

}

14 $consulta = "UPDATE tb_codificador_tipo_actividad SET
tb_codificador_tipo_actividad.id_tipo_actividad = $id_tipo_actividad,
tb_codificador_tipo_actividad.tipo_actividad = '$tipo_actividad 'WHERE

(tb_codificador_tipo_actividad.id_tipo_actividad = $id_tipo_actividad)";
$resultado = $db->query($consulta);

15 if($resultado != 1)

{

16 $modulo="APS-RAD-ActualizarTipoActividad';

16 $message=DevuelveMensajeError($res,$modulo);

16 $plaser->fault(($message), 113);

16 $db->close();

}

else
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17 return true;
18 ?>

c) Grafo de flujo

d) Calculo de la Complejidad Ciclomatica
V (G) = Numero de regiones. 7
V (G) = Aristas - Nodos + 2. 23-18+2 =7
V (G) = Nodos predicado + 1.6 + 1 =7
e) Conjunto basico de caminos independientes
Camino 1: 1-2-4-5-6-8-9-11-12-14-15-16-18.
Camino 2: 1-2-4-5-7-18.
Camino 3: 1-2-4-5-6-7-18.

Camino 4: 1-2-4-5-6-8-9-10-18.
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Camino 5: 1-2-4-5-6-8-9-11-12-13-18.
Camino 6: 11-2-4-5-6-8-9-11-12-14-15-17-18.
Camino 7: 1-2-3-18.
f) Casos de prueba
Caso de Prueba 1: todo ok.
Caso de Prueba 2: Falta un elemento de entrada.
Caso de Prueba 3: Falta un elemento de entrada.
Caso de Prueba 4: El parametro entrado no es cadena.
Caso de Prueba 5: La actividad ya existe.
Caso de Prueba 6: Muchos resultados para una limada.

Caso de Prueba 7: funcion 'plaser_handler' no existe.

Funcionalidad Listar Tipo de Actividad
a) Segmento de codigo: RAD_ ActualizarTipoActividad
1 <?php
2 if(ffunction_exists('plaser_handler')) 3 die('Violacion de acceso.");
4 require_once 'PLASER/dbz_class.php';
4 global $espacio;
4 $metodonombre = "Listar_Tipo_Actividad";
4 $db = new DBz('m");
4 $offset = $args['offset’;

4 $cantidad = $args['cantidad'];
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4 $consulta

"SELECT

“tb_codificador_tipo_actividad'.id_tipo_actividad, tb_codificador_tipo_actividad'.tipo_actividad FROM

"tb_codificador_tipo_actividad™ ";

4 $respuesta = $db->query($consulta);
4 $total = $respuesta->rows;

5 if($offset == "

{

6 $offset = 0;

}

7 if($cantidad == "

{

8 $cantidad = $total;

}

9 if (($offset <> 0) or10 ($total > $cantidad))

{

11$consulta = $consulta . " LIMIT ".$offset.",".$cantidad;
11$respuesta = $db->query($consulta,DBX_RESULT_ASSOC);
}

12 $i=0;

13 foreach ($respuesta->data as $row)

{

14 $Arrayresultadol['Listado_Tipo_Actividad'][$i]['id_tipo_actividad'] = $row|[0];
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$Arrayresultado|'Listado_Tipo_Actividad][$i]['tipo_actividad'] = utf8_encode($row[1]);
$Arrayarreglototal['Listado_Tipo_Actividad'][$i]['descripcion’] = utf8_encode($row[1]);
$i++;
}
15 $Arrayresultado['offset’] = $offset;
15 $Arrayresultado['cantidad']= $cantidad;
15 $Arrayresultado['total'] = $total;
15 $db->close();
16 7>

c) Grafo de flujo

d) Calculo de la Complejidad Ciclomatica
V (G) = Numero de regiones. 7

V (G) = Aristas - Nodos + 2. 21-16+2 =7
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V (G) = Nodos predicado +1.6+1=7
e) Conjunto béasico de caminos independientes
Camino 1: 1-2-4-5-7-9-10-12-13-14-15-16.
Camino 2: 1-2-3-16.
Camino 3: 1-2-4-5-6-7-16.
Camino 4: 1-2-4-5-7-8-9-16.
Camino 5: 1-2-4-5-7-9-11-16.
Camino 6: 1-2-4-5-7-9-10-11-16.
Camino 7: 1-2-4-5-7-9-10-12-13-14-13.
f) Casos de prueba
Caso de Prueba 1: La actividad se inserta correctamente.
Caso de Prueba 2: funcién 'plaser_handler' no existe.

Caso de Prueba 3: Variable offset #“” y cantidad < total.

Caso de Prueba 4: Variable offset #” y cantidad < total.

Caso de Prueba 5: Variables offset = 0 y cantidad = ™ > total.

Caso de Prueba 6: Variable offset # "y = .
Caso de Prueba 7: Varias paginas.
Autor: Dayanis Isaac Morales

Fecha: Del 24 de Abril al 1ro de Mayo del 2009
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ANEXO H: Descripcidon de Casos de Prueba Insertar Tipo de Actividad

LAB 204
Casos de Prueba: Insertar Tipo Actividad.
Atencién Primaria de Salud (APS), Registro de Actividades Diarias (RAD)

CU: Gestionar Tipo de Actividad

v CP1_RAD_ InsertarTipoActividad: No se inserta el tipo de actividad.

Descripcion

Para la ejecucion de esta prueba se ejecuta el componente Listado Tipo de Actividad como resultado
de la actividad Implementar Prueba.

Flujo central

v' El componente de prueba muestra la interfaz con las diferentes opciones.

El usuario selecciona la opcion Agregar.

v

v' El componente muestra los campos que se deben llenar.
v El usuario llena los campo y selecciona la opcién Aceptar.
v

Componente muestra resultado de la accién.

Condiciones de ejecucion

Los campos de caracter obligatorio deben estar llenos.

Entrada

En el campo actividad = “Actividad9”.

Resultados esperados

Mensaje: “Mensaje 113 que responde a.”

Evaluaciéon de la Prueba
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v CP2_RAD_ InsertarTipoActividad: No se creo un parametro.

Descripcion

Para la ejecucion de esta prueba se ejecuta el componente Listado Tipo de Actividad como resultado
de la actividad Implementar Prueba.

Flujo central

v El componente de prueba muestra la interfaz con las diferentes opciones.
v El usuario selecciona la opcién Agregar.

v' El componente muestra los campos que se deben llenar.

v El usuario llena los campo y selecciona la opcién Aceptar.
v

Componente muestra resultado de la accion.

Condiciones de ejecucion

Los campos de caracter obligatorio deben estar llenos.

Entrada

En el campo tipo = “.

Resultados esperados

Mensaje: “Mensaje 101 que responde a que un parametro no fue creado”

Evaluacion de la Prueba

Prueba satisfactoria.

Microsoft Internet Explorer @

! E Por Favor, introduzca el Tipo de Actividad.
L

v' CP3_RAD_ InsertarTipoActividad: Se inserta el tipo de actividad correctamente.

Descripcion
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Para la ejecucion de esta prueba se ejecuta el componente Listado Tipo de Actividad como resultado
de la actividad Implementar Prueba.

Flujo central

v El componente de prueba muestra la interfaz con las diferentes opciones.
El usuario selecciona la opcién Agregar.
El componente muestra los campos que se deben llenar.

v
v
v El usuario llena los campo y selecciona la opcién Aceptar.
v' Componente muestra resultado de la accion.

Condiciones de ejecucion

Los campos de caracter obligatorio deben estar llenos.

Entrada

En el campo tipo actividad = “Mi Tipo”.

Resultados esperados

La actividad se inserta correctamente.

Evaluacion de la Prueba

Prueba satisfactoria.

Tipo de Actividad
Oec
Osm
O DxFdsfy
¢ Daafab

© actividada

O Mi Tipo

1-6/6

Agregar | [ Eliminar

v' CP4_RAD_ InsertarTipoActividad: La actividad repetida.

Descripcion

Para la ejecucion de esta prueba se ejecuta el componente Listado Tipo de Actividad como resultado

de la actividad Implementar Prueba.
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Flujo central

v El componente de prueba muestra la interfaz con las diferentes opciones.
El usuario selecciona la opcién Agregar.
El componente muestra los campos que se deben llenar.

v
v
v El usuario llena los campo y selecciona la opcién Aceptar.
v

Componente muestra resultado de la accion.

Condiciones de ejecucion

Los campos de caracter obligatorio deben estar llenos.

Entrada

En el campo tipo lugar = “Mi Tipo”.

Resultados esperados

Mensaje: “Error 103 que responde a que el tipo de actividad ya existe”.

Evaluacion de la Prueba

Prueba satisfactoria.

Mensaje de ERROR !!!
EL TIPO DE ACTIVIDAD YA EXISTE.

v CP5_RAD_InsertarTipoActividad: El parametro de entrada no es una cadena.

Descripcion

Para la ejecucion de esta prueba se ejecuta el componente Listado Tipo de Actividad como resultado

de la actividad Implementar Prueba.

Flujo central

v' El componente de prueba muestra la interfaz con las diferentes opciones.
v' El usuario selecciona la opcién Agregar.

v' El componente muestra los campos que se deben llenar.
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v El usuario llena los campo y selecciona la opcién Aceptar.
v' Componente muestra resultado de la accion.

Condiciones de ejecucion

Los campos de caracter obligatorio deben estar llenos.

Entrada

En el campo tipo de actividad = “//**-oko”.

Resultados esperados

Mensaje: “Error 102 que responde a que el parametro debe ser una cadena”.

Evaluacion de la Prueba

Prueba satisfactoria.

Microsoft Internet Explorer

T Por Favor, no debe introducir caracteres especiales.
- N

Tipo de Actividad [//** oko ] =

C*) Los campos sefialados son de entrada obligatoria.

e

v CP6_RAD_ InsertarTipoActividad: La funciéon “plaser_handler” no existe.

Descripcion

Para la ejecucion de esta prueba se ejecuta el componente Listado Tipo de Actividad como resultado

de la actividad Implementar Prueba.

Flujo central

v' El componente de prueba muestra la interfaz con las diferentes opciones.
v' El usuario selecciona la opcién Agregar.

v' El componente muestra los campos que se deben llenar.
v' El usuario llena los campo y selecciona la opcién Aceptar.
v

Componente muestra resultado de la accién.
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Condiciones de ejecucion

Los campos de caracter obligatorio deben estar llenos. Comentariar la funcién Plaser Handler.

Entrada

En el campo tipo actividad = “Reunion 6”.

Resultados esperados

Mensaje: “Violacion de acceso.”.

Evaluaciéon de la Prueba

Prueba satisfactoria.
Autor: Dayanis Isaac Morales

Fecha : Del 8 al 15 de Mayo del 2009
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ANEXO I: Registro No Conformidades RAD

No Conformidades Detectadas
Interno

Atencién Primaria de Salud (APS)
Registro de Actividades Diarias

1.0

Control de versiones

Version Descripcion
Del 22/05/09 1.0 Registra los defectos | Est Dayanis Isaac
Al 29/05/09 encontrados en el cadigo. Morales.

Aspectos generales: Descripcion de Aspectos Generales.
Elementos Probados: Descripcion general o lista de los Elementos Probados.
Elementos no Probados y causas: [Descripcion general o lista de los Elementos no Probados]

Tabla de No Conformidades Detectadas

Elemento No \[o} Aspecto Etapade Importancia Recomendacion

conformidad correspondiente  deteccién

Insertar 1 No cumplen Identacion Prueba Media Revisar y corregir
ActivEBS con la la identacion del
separacion de cadigo.

4 espacios del

margen
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Eliminar No cumplen Identacion Prueba Media Revisar y corregir
ActivEBS con la la identacion del
separacion de codigo.
4 espacios del
margen
Actualizar No cumplen Identacion Prueba Media Revisar y corregir
ActivEBS con la la identacion del
separacion de codigo.
4 espacios del
margen
Listar No cumplen Identacion Prueba Media Revisar y corregir
ActivEBS con la la identacién del
separacion de codigo.
4 espacios del
margen
Insertar No cumplen Identacion Prueba Media Revisar y corregir
Tipo Activ con la la identacion del
separacion de cadigo.
4 espacios del
margen
Eliminar No cumplen Identacion Prueba Media Revisar y corregir
Tipo Activ con la la identacion del
separacion de cadigo.
4 espacios del
margen
Actualizar No cumplen Identacion Prueba Media Revisar y corregir
Tipo Activ con la la identacion del

separacion de

4 espacios del

cbdigo.
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margen
Listar 8 No cumplen Identacion Prueba Media Revisar y corregir
_ con la la identacion del
Tipo - -
_ separacion de caodigo.
Activ )
4 espacios del
margen
Insertar 9 No cumplen Identacion Prueba Media Revisar y corregir
OActivEB con la la identacion del
S separacion de cadigo.
4 espacios del
margen
Listar 1 No cumplen Identacion Prueba Media Revisar y
0 con la corregir la
_ separacion de identacion  del
ActivEBS ) o
4 espacios cédigo.
del margen
Anexos:

v Plan de Pruebas RAD.
v Técnica Camino Basico
e RAD_TCB_ActvEBS
e RAD_TCB_ TipoActv
e RAD_TCB_OtrasActvEBS
v' Descripcién de Casos de Pruebas RAD.

e RAD_DCPCB_InsActvEBS
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e RAD_DCPCB_EIlimActvEBS

e RAD_DCPCB_ModActvEBS

e RAD_DCPCB_LiStActvEBS

e RAD_DCPCB_InsTipoActv

e RAD_DCPCB_ElimTipoActv

e RAD_DCPCB_ModTipoActv

e RAD_DCPCB_ListTipoActv

e RAD_DCPCB_InsOtrasActvEBS
e RAD_DCPCB_ListOtrasActvEBS

Estandares de Codificacion APS.

e APS_Estandares_Caracteres ExtranosUso de los arreglos.

e APS_Estandares_Codificacion

e APS_Estandares Programar_CP
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ANEXO J: Pruebas de Condicion
> Insertar Actividades EBS

v" Condicion 1: if(ffunction_exists('plaser_handler"))
Restricciones: (D,).

Conjunto de restricciones D: {(V: Existe funcion “plaser_handler’), (F: No existe funcién

“plaser_handler”)}

v' Condicion 2: if(lisset($args['actividad_ebs'))

Restricciones: (D).

Conjunto de restricciones D: {(V), (F)}.

v' Condicioén 3: if (ValCadenas($Arraydatos))
Restricciones: (D,).

Conjunto de restricciones D: {(V) (F)}.

v' Condicion 4: if($Arrayresultado->rows > 0)
Restricciones: (Dy, Dy,).

Conjunto de restricciones D: {(0, 0), (1, 0), (2, 0), (3, 0), (4, 0),..., (n, O)}.

v' Condicion 5: if(fArrayrespuesta !=1)
Restricciones: (Dy, Dy,).

Conjunto de restricciones D: {(0, 1), (1, 1), (2, 1), (3, 1), (4, 1),..., (n, 1)}.
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> Eliminar Actividades EBS

v" Condicion 6: if($id_actividadesEBS ==")
Restricciones: (D4, Dy,).

Conjunto de restricciones D: {(actividad, actividad) (actividad, “")}

v' Condicién 7: if (!ValEnterosPositivos($Arraydatos))
Restricciones: (D,)

Conjunto de restricciones D: {(V), (F)}.

v' Condicion 8: if($resultado !'=1)
Restricciones: (D, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(0, 1), (1, 1), (2, 1), (3, 1), (4, 1),..., (n, 1)}.

v' Condicion 9: if($Arrayresultado != 1)
Restricciones: (D1, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(0, 1), (1, 1), (2, 1), (3, 1), (4, 1),..., (n, 1)}.

> Actualizar Actividades EBS

v' Condicién 10: if(offset =="")

Restricciones: (D1, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(ofsett, a), (ofsett, b), (ofsett, c), (ofsett, d), (ofsett, “*),..., (ofsett, n)}.

v' Condicién 11: if($cantidad == "

Restricciones: (D4, D2).
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Conjunto de restricciones D: {(cantidad, 1), (cantidad, 2), (cantidad, “’),...,(cantidad, n)}.

v' Condicién 12: if (($offset <> 0) or ($total > $cantidad))
Restricciones: (D4, Dy,).

Conjunto de restricciones D: {(V,V), (V, F), (F, V)}.

v" Condicion 13: if($tipo==".pdf")
Restricciones: (D1, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(tipo, pdf), (tipo, excel), (tipo, word)}.

v' Condicion 14: foreach($respuesta->data as $Arraytemporal )
Restricciones: (D, Dy).

Conjunto de restricciones D: {()}

v" Condicion 15: foreach ($respuesta->data as $row)

Restricciones: (D1, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(V), (F)}

» Insertar Tipo de Actividad

v' Condicion 16: if(lisset($args['tipo']))

Restricciones: (D).

Conjunto de restricciones D: {(V), (F)}
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> Insertar Otras Actividades del EBS

v Condicion 17: if ($lugar =="" ||$actividad =="" ||$fecha =="" ||$tiempo =="")

Restricciones: (D1, Dy, D3, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(lugar, actividad, fecha, *), (lugar, actividad, “’, tiempo), (lugar, *,

Wy« 3

, tiempo),, (lugar, “’,

(13 “ Wy

fecha, tiempo), (*, actividad, fecha, tiempo), (“, “, fecha, tiempo),, (lugar,

fecha, “),(“,actividad, ““, tiempo), (“,actividad, fecha, *’),(lugar, actividad, “,tiempo}.

v' Condicion 18: if ('ValCadenas($cadena))
Restricciones: (D,).

Conjunto de restricciones D: {(V), (F)}

> Buscar Otras Actividades del EBS

v' Condicién 19: if($fecha_fin=="")
Restricciones: (D, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(fecha, “*), (Fecha, fecha)}.

v' Condicion 20: if($a['mday']<10)
Restricciones: (D, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(a, 1), (a, 2), (a, 11), (a, 10), (a, 13)}

v' Condicion 21: if ($a['mon']<10)
Restricciones: (D1, Dy, D3, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(a, 1), (a, 2), (a, 11), (a, 10), (a, 13)}.

v' Condicion 22: if($fecha_fin<$fecha_inicio)
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Restricciones: (D4, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(fin, ini), (fin-1, ini), (fin + 1, ini), (fin, ini - 1), (fin, ini +1) }.

v' Condicion 23: if($id_medico !="")
Restricciones: (D1, Dy, D3, Dy).

Conjunto de restricciones D: {()}.

v' Condicién 24:if($id_actividad!="")
Restricciones: (D1, Dy, D3, D).

Conjunto de restricciones D: {(medico,

v' Condicion 25: if($id_ebs!="")
Restricciones: (D, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(id, “), (id, id)}.

v Condicion 26: if($fecha_inicio !="")
Restricciones: (D1, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(fecha, “*), (Fecha, fecha)}.

v' Condicién 28: if(fordenar!="")

Restricciones: (D1, Dy).

), (medico, medico)}.

Conjunto de restricciones D: {(ordenar, ordenar), (ordenar, ordenar + 1), (ordenar, ordenar-1)}.

v' Condicion 29: if(fordenar=="fecha")
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Restricciones: (D4, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(ordenar, ordenar), (ordenar, ordenar + 1), (ordenar, ordenar-1)}.}.

v" Condicion 30: if($ordenar=="lugar")
Restricciones: (D, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(ordenar, ordenar), (ordenar, ordenar + 1), (ordenar, ordenar-1)}.}.

v' Condicién 30: if($ordenar=="tiempo")
Restricciones: (D4, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(ordenar, ordenar), (ordenar, ordenar + 1), (ordenar, ordenar-1)}.

v Condicion 31: if($offset == "

Restricciones: (D4, Dy,).

Conjunto de restricciones D: {(offset, “*), (offset, a), (offset, b),...,( offset, z)}.

v' Condicion 32: if($cantidad == "
Restricciones: (D1, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(cantidad, *’), (cantidad, 1), (cantidad, 2),..., (cantidad, n)}.

v' Condicion 33: if ($offset <> 0) or ($total > $cantidad))
Restricciones: (D1, Dy).

Conjunto de restricciones D: {(V, V), (V,F), (FV)}.
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ANEXO K: Pruebas Unitarias con Symfony Lime

El listado muestra un conjunto tipico de pruebas unitarias para la funcion strtolower(). En primer lugar,
se instancia el objeto lime_test. Cada prueba unitaria consiste en una llamada a un método de la
instancia de lime_test. El Gltimo parametro de estos métodos siempre es una cadena de texto opcional
gue se utiliza como resultado del método.

Listado 1- Archivo de ejemplo de prueba unitaria, en test/unit/strtolowerTest.php

<?php
include(dirname(__FILE_)."/../bootstrap/unit.php’);
require_once(dirname(__FILE__)."/../../lib/strtolower.php");
$t = new lime_test(7, new lime_output_color());

/I strtolower()

$t->diag(‘strtolower()");

$t->isa_ok(strtolower('Foo'), 'string’,

'strtolower() returns a string');

$t->is(strtolower('FOQ"), 'foo’,

'strtolower() transforms the input to lowercase");
$t->is(strtolower('foo"), 'foo’,

'strtolower() leaves lowercase characters unchanged');
$t->is(strtolower('12#?@~"), '12#?@~',

'strtolower() leaves non alphabetical characters unchanged');
$t->is(strtolower('FOO BAR"), ‘foo bar’,

'strtolower() leaves blanks alone");
$t->is(strtolower('FoO bAr'), 'foo bar',

'strtolower() deals with mixed case input’);
$t->is(strtolower("), ‘foo’,

'strtolower() transforms empty strings into foo');
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Para ejecutar el conjunto de pruebas, se utiliza la tarea test-unit desde la linea de comandos. El
resultado de esta tarea en la linea de comandos es muy explicito, lo que permite localizar facilmente
las pruebas que han fallado y las que se han ejecutado correctamente. El listado2 muestra el resultado
del ejemplo anterior.

Listado 2 - Ejecutando una prueba unitaria desde la linea de comandos

> symfony test-unit strtolower
1.7
# strtolower()
ok 1 - strtolower() returns a string
ok 2 - strtolower() transforms the input to lowercase
ok 3 - strtolower() leaves lowercase characters unchanged
ok 4 - strtolower() leaves non alphabetical characters unchanged
ok 5 - strtolower() leaves blanks alone
ok 6 - strtolower() deals with mixed case input
not ok 7 - strtolower() transforms empty strings into foo
# Failed test (.\\batch\test.php at line 21)
# got. "
# expected: 'foo'

# Looks like you failed 1 tests of 7.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos

Aplicacion: En informética, una aplicacion es un tipo de programa informatico disefiado para facilitar al

usuario la realizacion de un determinado tipo de trabajo.

Area Tematica: Conjunto de proyectos que poseen caracteristicas comunes, es decir que todos se
realizan con el mismo fin determinado y para el mismo perfil para asi organizar mejor la produccion de
la Facultad Siete.

Herramientas: Se aplica el término herramienta a un producto CASE que da soporte a una tarea
concreta dentro de las actividades de desarrollo de software. Dicho soporte consistira en una serie de

servicios, cada uno de los cuales automatiza una operacion individual.

ISO 9000: La familia de normas ISO 9000 son normas de "calidad" y "gestion continua de calidad",
establecidas por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) que se pueden aplicar en
cualquier tipo de organizacion o actividad sistematica, que esté orientada a la produccién de bienes o
servicios. Se componen de estdndares y guias relacionados con sistemas de gestion y de
herramientas especificas como los métodos de auditoria (el proceso de verificar que los sistemas de

gestion cumplen con el estandar).

Proceso: Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades enlazadas entre si que,

partiendo de uno o mas entradas los transforman, generando un resultado.

Propuesta: Idea u oferta que se realiza con el propdsito de ponerlo en practica y mejorar lo que esta

definido.

RUP: El Proceso Unificado Racional (Rational Unified Process en inglés, habitualmente resumido
como RUP) es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado
UML, constituye la metodologia estdndar mas utilizada para el andlisis, implementacion y

documentacion de sistemas orientados a objetos.
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