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Resumen

El proceso de pruebas de software se hace con el objetivo de detectar la mayor cantidad de errores
posibles para lograr satisfacer las necesidades del cliente, y entregarle el producto con la mayor calidad
requerida. Este objetivo es alcanzado con el uso de metodologias, herramientas y métricas que
contribuyen a la calidad del desarrollo de software. El presente trabajo de diploma se enmarca en el
perfeccionamiento de una estrategia de pruebas de Caja Blanca realizada para el proyecto Registro y
Notarias Fase |. Esta se aplicara a los sistemas Registros Principales y Notarias Publicas del proyecto
Registro y Notarias Fase Il apoyada en la metodologia RUP y basada en el método de camino basico. En
la misma se mantiene los principales procesos como es la planificacion, el disefio, implementacion y
ejecucion de los casos de prueba y evaluacion de los resultados. A través del perfeccionamiento de la
estrategia se alcanz6 ajustar las actividades que hicieron necesarias para el desarrollo de la segunda fase
del proyecto. Estuvieron enfocados los mismos principalmente a los roles que intervienen y las actividades
a desarrollar para contribuir a la calidad del proceso de prueba.

La evaluacion de los resultados obtenidos durante la aplicacion de la estrategia, verificO el aporte
realizado al aseguramiento de la calidad mitigando el mayor nimero de defectos en etapas iniciales del

proceso de prueba.
Palabras claves

Proceso de pruebas de software, Estrategia de prueba, Caja Blanca.
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Introduccion

Introduccion

El avance de las tecnologias hoy en dia estd en constante evolucion y desarrollo, y existen diversos
sectores de la sociedad que interactian de forma activa en dicho avance. La informatizacion es un
proceso que ha tomado auge en los Ultimos tiempos debido al desarrollo de las ciencias de la
computacién y a las ventajas y comodidades que brinda el utilizar hoy todo un conjunto de herramientas

producidas tras los resultados de estudios de esta ciencia.

El fruto de la informatizacién brinda una gran variedad de herramientas Software, que han hecho posible
un trabajo mas eficientemente ejecutado. Pero para garantizar un software fiable y con calidad se requiere
de pruebas durante todo su ciclo de vida realizadas por el personal encargado. Las pruebas de software
son un conjunto de actividades que se llevan a cabo metddicamente, pueden planificarse por adelantado y
ejecutarse una vez construido el cédigo con el objetivo de asegurar efectividad, adecuada funcionalidad y

validez del mismo.

Para realizar pruebas de software se necesita una estrategia donde se utilicen métodos que analicen
todos los posibles caminos y que asegure que el programa se encuentre libre de errores. En la actualidad
contamos con herramientas para realizar pruebas al software de Caja Blanca como son: NUnit para .Net o
el Rational Robot para .Net, Java y aplicaciones Web.

“En un estudio realizado por la Asociacién de Técnicos de Informética sobre la implementacion y la
eficacia de las pruebas de software en Espafia se demostré que se considera 20 practicas fundamentales
para la realizacion de las pruebas de software para alcanzar los 5 niveles en funcién de la eficacia. De las
20 practicas establecidas la mayoria solo aplican 8 y solo un 15,79% de las empresas alcanzan el 5 y mas
alto nivel de calidad. En cuanto al tipo de pruebas realizadas un 62% de las empresas optan por aquellas
relacionadas con la satisfaccién del cliente, que se reducen a la validacion del cumplimiento de sus
expectativas, y menos de un 10% son las que invierten en la gestion del proceso de pruebas en

si.”[Tecnobloggers, 2009]

Demostrando con la estadistica anterior referenciada, que en el desarrollo de un software no se emplea un
proceso de prueba profundo, pues conlleva tiempo y se tienen que hacer sistematicamente, pero es
importante aclarar que cuanto mas se demore en encontrar un error mayor es el costo y el tiempo en
solucionarlo. Es por ello la necesidad de una estrategia robusta la cual exige herramientas y

conocimientos destinados a dicha tarea. También es de gran importancia que este proceso comience
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Introduccion

desde el principio del desarrollo del software, desde la misma fase de inicio de la metodologia RUP, muy
conocida en el mundo del desarrollo de software.

El pueblo cubano en los Ultimos afios se ha introducido en el mundo del desarrollo de software. Para esto
cuenta con algunas empresas de software como la Empresa Nacional de Software, Desoft, con el fin de
informatizar la sociedad cubana. Estas empresas siguen el ciclo de desarrollo de software y cuentan con
una estructura de calidad, que bien planificada, detecta errores en tiempo para ser solucionados y no
causen grandes pérdidas, tanto en tiempo como en recursos a la hora del despliegue del producto. Estas

aplican tanto pruebas de Caja Blanca como de Caja Negra.

Un papel importante en la industria cubana de desarrollo de software es la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI). “En el actual afio la universidad tiene como objetivo alcanzar una certificacion
internacional del 2do nivel del modelo CMMI y la convertiria en la primera empresa cubana certificada con
este modelo. La Direccién de Calidad de Software de la UCI es un centro de referencia de calidad
reconocida y acreditada a nivel nacional” [Calisoft, 2009], donde garantizan una produccién de software
con la calidad requerida. En este centro se estan trazando estrategias de pruebas de Caja Blanca para
verificar el cédigo y a la vez optimizarlo, para esto se han realizado investigaciones sobre el tema pero no

han tenido mucha aceptacion debido a la falta de experiencia.

La universidad cuenta con disimiles proyectos productivos nacionales e internacionales que aportan
considerables ingresos al pais, organizados por facultades dentro de los cuales se encuentra el proyecto
Registros y Notarias de la Facultad 15. Durante el desarrollo de la Fase | en el mddulo Requisiciones del
sistema Administracion Financiera se realiz6 una estrategia de prueba que incluia pruebas de Caja
Blanca, en dicha estrategia se obtuvieron resultados satisfactorios pero no estaba contemplada en la
arquitectura del proyecto ni en el cronograma de trabajo. Esta estrategia no fue aplicada a los restantes
modulos, por lo que se generd durante el proceso de pruebas de software un total de 165 no
conformidades que afectaron al sistema Administracion Financiera, de las cuales 149 se referian a la
funcionalidad del software. Debido a que varios de estos errores se detectaron luego de la integracion de
todos los médulos que componian el sistema, le provocé al proyecto un retraso en las realizaciones de las
tareas ingenieriles, como fueron las pruebas funcionales con los clientes, puesto que un error cuanto mas
tarde es detectado mas perdida provoca. Ya en la arquitectura de los sistemas Registros Principales y
Notarias Publicas del proyecto Registros y Notarias Fase Il se realizan cambios en el entorno de

desarrollo hacia el Visual Studio 2008 y queda integrada la seccion de las pruebas en cada una de las
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capas, por lo que surge la necesidad de perfeccionar la estrategia de prueba ya existente de pruebas de
Caja Blanca que apoye la calidad del software, puesto que el equipo de calidad hace mas énfasis en

pruebas de Caja Negra dejandose de revisar el codigo y verificar cuan 6ptimo este puede ser.

Después de un analisis de la situacion problematica planteada anteriormente se identifica el siguiente
problema de investigacion: El procedimiento que se utiliza actualmente en los sistemas Registros
Principales y Notarias Publicas del proyecto Registros y Notarias Fase |l para la deteccién de defecto no

tiene en cuenta la revisién del cédigo lo que afecta el proceso de prueba.
Donde se enmarca como objeto de estudio: Proceso de prueba de software.

El Objetivo general es: Perfeccionar una estrategia para la deteccion de defectos basada en las pruebas
de Caja Blanca y contribuir a la mejora del proceso de prueba para los sistemas Registros Principales y

Notarias Publicas del proyecto Registros y Notarias Fase II.

Siendo abarcado como el campo de accion: Proceso de pruebas de Caja Blanca para los sistemas

Registros Principales y Notarias Publicas para el proyecto Registros y Notarias Fase Il.
Hipotesis
Perfeccionando una estrategia basada en las pruebas de Caja Blanca se lograr4d mejorar el proceso de

prueba para los sistemas Registros Principales y Notarias Publicas del proyecto Registros y Notarias Fase
Il

Las Tareas de la investigacion concebidas:

1. Estudio de los temas Gestién de Calidad de software, Proceso de Prueba de software, Estrategia
de Pruebas de software.

2. Perfeccionamiento de estrategia de prueba de Caja Blanca para los sistemas Registros Principales

y Notarias Publicas del proyecto Registros y Notarias Fase II.

3. Aplicacién de la estrategia de pruebas de Caja Blanca en los sistemas de Registros Principales y

Notarias Publicas para el proyecto Registros y Notarias Fase Il.

4. Andlisis de los resultados obtenidos mediante los resultados de la aplicacion de las pruebas de

Caja Negray la aplicacion de métrica.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica.

1.1 Introduccion.

Este capitulo se enfoca en el fundamento tedrico del objeto de estudio; donde se abordan puntos
elementales sobre el proceso de prueba. Se realiza un estudio detallado sobre las pruebas y de la
estrategia ya existente, asi como las caracteristicas de las pruebas de Caja Blanca y las herramientas que

se pueden utilizar para su automatizacion.
1.2 Calidad del Software.

En la actualidad uno de los problemas mas frecuentes que se presentan durante el ciclo de desarrollo del
software es el impacto de la calidad en la eficacia y eficiencia. Esto ha sido una gran preocupacién a la
gue se ha dedicado mucho esfuerzo, e independientemente de esto los software casi hunca son perfectos.
Muchos han investigado y analizado sobre el tema llegando a elaborar conceptos sobre la calidad de

software.

“La calidad de cualquier proceso del ciclo de vida del software influye en la calidad del producto software

gue, a su vez, contribuye a mejorar la calidad en el uso del producto.”[Estandar ISO 12.207]

“Calidad del software: es el desarrollo de software basado en estandares con la funcionalidad y

rendimiento total que satisfacen los requerimientos del cliente.”[Soto, 2010]

“La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y
existencia. La calidad es sindnimo de eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad,

portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad. ” [Oscar M., 1995]

El proceso de calidad de software es un conjunto de teorias, métodos y herramientas para perfeccionar a
los procesos de desarrollo, artefactos, andlisis, disefio, especificacion de los requerimientos, arquitecturas,
que son componentes que conforman la ingenieria de software. Este proceso no se enmarca dentro en un
momento determinado sino que se realiza durante todo el ciclo de desarrollo y se puede definir
parametros, indicadores o criterios de medicion para medir el grado de calidad de un producto. Estas

mediciones pueden realizarse al producto final pero conllevaria un costo alto si se detectan errores
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relacionados con las etapas anteriores por lo que se recomienda realizarse este proceso de forma

continua durante todo el ciclo de vida.

Para llevar a cabo el proceso de calidad de software se necesitan metodologias o0 procedimientos
estdndares para el analisis, disefio, implementacién y prueba del desarrollo del software en aras de

alcanzar el mayor grado de calidad del producto final.
1.2.1 Gestion de la Calidad de Software.

La Gestidn de la calidad es un conjunto de actividades que se realizan a nivel de empresa o dentro de la
gestion de cada proyecto. Tiene como propésito entender las expectativas del cliente en términos de la
calidad y llevar a cabo un plan para satisfacer dichas expectativas. Para una practica factible de esta
gestién se cuentan con 4 etapas.

La Planificacién de la Calidad de Software es la encargada de administrar los objetivos a desarrollar y
los recursos humanos con que cuentan la organizacion. Los aspectos que se tienen en cuenta en la
planificacion son modelos y estandares a utilizar, costo de la calidad de software, recursos humanos y
materiales necesarios. En esta etapa se definen las particularidades mas importantes del desarrollo del

producto y se define el proceso de evaluacion de la calidad.

El Control de la Calidad de Software son las técnicas y actividades que se realizan en funcién de los
requisitos de la Calidad. Esta etapa tiene varios objetivos fundamentales en el proceso de la calidad los
cuales son: mantener bajo control un proceso y eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases

del ciclo de vida, pero el aspecto mas importante que tiene esta etapa son las Pruebas de Software.

El Aseguramiento de la Calidad de Software no es mas que el conjunto de actividades planificadas y
sistematicas para asegurar la confianza de que el sistema responde a los requisitos de la calidad. Esta

esta presente en:
v' Métodos y herramientas de analisis, disefio, programacion y prueba.
v"Inspecciones técnicas formales.
v’ Estrategias de pruebas.

v Control de la documentacién del software y de los cambios realizados.
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v' Procedimientos para ajustarse a los estandares.
v" Mecanismos de medidas o sea las llamadas métricas.
v' Registros de auditorias y realizacién de informes.

La Mejora de la Calidad del Software contribuye mediante analisis de los datos, auditorias y mediciones
a efectuar mejoras en la calidad del software. En esta etapa se tiene como objetivo mostrar la situacion
real para aportar confianza y descartar las areas que puedan afectar a esta confianza. Otro objetivo es
suministrar una evaluacién objetiva de los productos y procesos para ratificar la conformidad con los

estandares, guias, especificaciones y procedimientos.
1.3 Pruebas de Software.

La IEEE plantea que “la prueba es la actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo
condiciones especificas, se observan y almacenan los resultados y se realiza una evaluacién de algun

aspecto del sistema o componente.’[IEEE, 1991]

Segun RUP la prueba es una disciplina en el proceso de ingenieria de software cuyo objetivo es integrar y
poner a prueba el sistema.

Este es un proceso destructivo que describe un caso de prueba, se considera exitoso si detecta defectos
no descubiertos aln. La prueba demuestra hasta que punto el software tiene un buen funcionamiento pero
no puede demostrar la ausencia de defectos en un software, por lo que la Calidad de un Software no
depende solamente de un plan de pruebas ya que estas nos aseguran que el producto se encuentre libre

de defectos pero si ayuda en gran medida a la Calidad de Software.

Por tanto, una estrategia de pruebas debe incluir pruebas de bajo nivel que se centran en que el cddigo
este correctamente implementado y pruebas de alto nivel que se dirigen un funcionamiento correcto del
sistema. Este proceso es una actividad de evaluaciéon del producto pero no se realiza al final sino que
acompafa al desarrollo del ciclo de vida de un software y aporta informacion sobre la calidad del producto
para luego tomar decisiones respecto al resultado. Es importante conocer que el costo asociado a las

pruebas y correccién aumenta a medida que avanza el proceso de desarrollo del software.
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1.3.1 Objetivos de Pruebas de Software.

Las pruebas de software son un proceso que ofrece métodos y técnicas para contribuir a la calidad del

propio software, para lograr que este proceso sea satisfactorio se tienen que trazar objetivos

fundamentales de la eficacia requerida. Estos objetivos son:

v Contribuir a la calidad del producto desarrollado.
v Descubrir errores de un programa no detectados hasta entonces.

v' Manejar los resultados sistematicamente, de forma que los defectos importantes puedan ser
arreglados.

1.3.2 Niveles de Pruebas de software.

Las pruebas son aplicadas con diferentes objetivos y en diferentes escenarios. Por lo que se agrupan por

niveles como:

v

v

v

Pruebas de Unidad
Pruebas de Integracién
Pruebas del Sistema
Pruebas de Aceptacién
Pruebas Funcionales

Prueba de Validacion

“Las pruebas de unidad es el nombre que reciben los procedimientos de pruebas locales a un médulo

del sistema. Por definicion dichas pruebas cubren la funcionalidad propia del mdédulo tanto con una

perspectiva de Caja Blanca como de Caja Negra; pero prestando poca o ninguna atencion a la integracion

con ofros moédulos. ’[Garcerant, 2008] Combinando ambas perspectivas se obtiene una mayor fiabilidad

del producto final.

Las pruebas de Caja Negra se le aplican a la interfaz del software pero es independiente de la estructura

del cédigo. Estas pruebas permiten detectar:

4

Funcionamiento incorrecto o incompleto.
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b N N NN

Errores en la interfaz.
Errores en el acceso de estructura de datos externa.
Problemas de rendimientos.

Errores de inicializacién y terminacion.

Estas pruebas tratan de demostrar que:

v

v

v

v

Las funciones del software son operativas.
Las entradas se aceptan de forma adecuada.
Se produce una salida correcta.

La integridad de la informacién externa se mantiene.

“Las pruebas de Caja Blanca examinan la estructura interna del programa y pretenden garantizar que:

v

v

v

v

Se ejerciten todos los caminos independientes de cada médulo.
Se ejerciten todas las decisiones logicas.
Se ejecuten todos los bucles.

Se ejecuten las estructuras de datos internas. ’[ E-Software, 2010]

Las Pruebas de Integracién es para asegurar que los componentes en el modelo de implementacion

funcionen correctamente una vez integrados para ejecutar un caso de uso.

Las Pruebas del Sistema verifican que se alcance la funcionalidad y el rendimiento del sistema total.

Estas tienen como objetivo ejercitar profundamente el sistema con diferentes tipos de prueba como:

v

4

Prueba de validacion: proporciona una seguridad final de que el software satisface todos los
requerimientos funcionales. Durante la validacion se usan exclusivamente técnicas de prueba de

Caja Negra.

Prueba de recuperacion: fuerza un fallo del software y verifica que la recuperacion se lleva a cabo

apropiadamente.

Prueba de seguridad: verificar los mecanismos de proteccion.
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v" Prueba de resistencia: enfrenta a los programas a situaciones anormales.
v' Prueba de rendimiento: prueba el rendimiento del software en tiempo de ejecucion.

v' Prueba de instalacion: se centra en asegurar que el sistema desarrollado se puede instalar en
diferentes configuraciones de hardware y software, y bajo condiciones excepcionales, por ejemplo

con espacio de disco insuficiente.

Las Pruebas Funcionales: como su propio nhombre lo indican, prueban una funcionalidad completa,

donde pueden estar implicadas una o varias clases y hasta la propia interfaz de usuario.

Las Prueba de Validacion: se prueba el software totalmente ensamblado como un todo para comprobar
si cumple los requisitos funcionales y de rendimiento, facilidad de mantenimiento y recuperacion de

errores.

Las Pruebas de Aceptacion son las pruebas finales que se hace antes del despliegue. Su objetivo es
verificar que el software esté listo y que puede ser usado por los usuarios finales para cumplir con las

funciones y tareas para las cuales fue construido.
1.3.3 Estrategia de Pruebas de Software.

“La Estrategia de Prueba de software integra un conjunto de actividades que describen los pasos que hay
gue llevar a cabo en un proceso de prueba: la planificacién, el disefio de casos de prueba, la ejecucion y
los resultados, tomando en consideracion cuanto esfuerzo y recursos se van a requerir, con el fin de

obtener como resultado una correcta construccion del software.’[Pressman, 2002]

La estrategia de pruebas se hace con el objetivo de que el producto de software que se encuentre en
desarrollo, retina con todos los requisitos planteados por el cliente mediante la légica del negocio. La
estrategia de prueba es la linea base para las personas que estan capacitadas para realizarles pruebas a
un proyecto de desarrollo de software. La misma debe ser definida claramente ya que comprende las

ideas mas representativas del proceso de pruebas que se llevara a cabo.

Si se tiene en cuenta una correcta planificacion para la estrategia de prueba, la misma puede proporcionar
menor tiempo de ejecucion y disminuir los costos que se generan. Esto proceso se hace con el mayor

grado de responsabilidad, para obtener un desarrollo de prueba con calidad.
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Basicamente la estrategia de prueba busca dejar claros los siguientes aspectos que corresponden al

proceso de pruebas de un desarrollo de software.

v' Metodologia de pruebas que se va a usar: esta es una coleccion de métodos de pruebas para
verificar y validar el software en su desarrollo. O sea, su finalidad fundamental es permitir
establecer los pasos para ejecutar pruebas a cualquier sistema antes de se ejecute frente al

usuario final.

v Como seran evaluados los riesgos del software: la evaluacién de riesgos es utlizada para
identificar, medir y priorizar los mismos, con el fin de que el mayor esfuerzo sea realizado para

identificar los riesgos de mayor relevancia.

v" Qué técnicas especificas de pruebas que seran usadas para probar el software: estas técnicas
ayudaran a definir un conjunto de casos de prueba aplicando un cierto criterio. Estas técnicas
pueden ser de Caja Blanca donde sus criterios son basados en el contenido de los médulos, y las
de Caja Negra con sus criterios basados en las interfaces.

v Qué herramientas y recursos seran necesarios: para realizar esta estrategia son utilizadas
herramientas con el fin de realizarles pruebas al software, por lo que se requiere de un estudio
para seleccionar la herramienta idonea. Para probar el sistema en desarrollo es muy importante
tener en cuenta los recursos necesarios que contribuyan al avance de la estrategia de pruebas de

software.
v' En cuanto al equipo de pruebas se debe tener en cuenta las siguientes preguntas:

e ¢ Cuantas personas seran necesarias para realizar el proceso de pruebas?

¢ ¢ Qué habilidades deben tener?

e ¢ Seran necesarias capacitaciones para dichas personas?
1.3.4 Analisis de la estrategia del proyecto Registros y Notarias Fase |
En el proyecto Registros y Notarias Fase | se desarroll6 una estrategia para las prueba de Caja Blanca,
dicha estrategia solo se aplico al médulo de Requisiciones del sistema Administracion Financiera pero de

forma aislada, siendo algo de lo que se encargaron algunos miembros del equipo de calidad y estas no

estaban contempladas dentro de la arquitectura del proyecto.

UCI | Perfeccionamiento de una estrategia basada en pruebas de Caja Blanca para el proyecto ¥
Registros y Notarias Fase Il.




Fundamentacion Teodrica JeEi|oN!

En esta estrategia teniendo en cuenta los procesos de prueba se definieron roles y responsabilidades, asi
como, artefactos y herramientas de automatizacion, necesarios en el desarrollo la misma.

La estrategia anterior estaba estructurada de la siguiente forma:

Procesos de prueba

De los procesos asociados a las pruebas de software se propone la realizacion de los procesos
planificacion, disefio, implementacion, ejecucion y evaluacion de las pruebas. Estos consisten
basicamente en una serie de pasos para la realizacién de pruebas al software y tienen como objetivo
demostrar que el software cumpla con los requisitos y tareas para el cual fue disefiado y que los artefactos

generados se encuentran libres de errores.

Planificacion de las pruebas: en este subprocesos se planifica todo lo referente al proceso de pruebas,
como definir una estrategia de prueba con el fin de mejorar dicho proceso. Establecer un plan de pruebay
su alcance donde se especifiquen recursos humanos, herramientas a utilizar, &mbito del plan de prueba,
roles a participar conjunto con sus responsabilidades, precisar si se necesita capacitacion para el uso de
la herramienta y en caso de serlo planificarla, junto con otros procesos que sean necesarios 0 sean

propios del desarrollo del software en especifico.

Disefio de las pruebas: este subproceso donde se disefian casos de pruebas con el objetivo de lograr
encontrar la mayor cantidad de defectos posibles en procesos posteriores, el disefio se basa en la
descripcion de casos de usos y en la tabla de datos para obtener un mayor entendimiento sobre las

funcionalidades del codigo.

Implementacion de las pruebas: este subproceso se basa en el uso de la herramienta de automatizacion

donde se implementan las pruebas anteriormente disefiadas.

Ejecucién de las pruebas: luego de la implementacion de las pruebas se procede a su ejecucion con el

objetivo de comparar los resultados obtenidos con los resultados esperados.

Evaluacién de las pruebas: una vez ejecutadas las pruebas se procede a su evaluacion mediante

métrica y se elabora el documento de sumario de evaluacion de estas.
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Roles

v' Administrador de prueba: Es el maximo responsable del éxito de las pruebas, pues es el encargado
de verificar y asegurar que se realice una correcta planificacion y administracion de los recursos.
Comprueba el progreso y efectividad de las pruebas, evalla los resultados de cada iteracion, y debe

dar solucién a los problemas que impiden el buen desarrollo del proceso de prueba.

v' Analista de Pruebas: Es responsable de identificar y definir las pruebas requeridas, supervisando el
progreso de las pruebas, asi como el resultado por cada iteracién. Tiene como responsabilidad la

obtencion de los datos de pruebas necesarios para obtener todas las posibles respuestas del sistema.

v' Disefiador de Pruebas: Es responsable de identificar las técnicas apropiadas, herramientas y pautas

para llevar a cabo las pruebas requeridas, y define los recursos necesarios.

v" Probador: Este rol es responsable de las principales actividades y el mayor esfuerzo de las pruebas.
Es quien ejecuta las pruebas y obtiene directamente los resultados. Se encarga de hacer un registro
donde se plasman todos los defectos encontrados como resultados de la ejecucion de las pruebas.

v' Responsable de Calidad Interna: Es el encargado de planificar y organizar las revisiones, orientando
los artefactos a revisar asi como su entrega, también planifica los cursos de capacitacion para el
equipo y la aceptacion del plan de pruebas. Se encarga de conformar el informe Unico de No
Conformidades con todos los defectos encontrados y se lo hace llegar a los responsables de darle
solucién a los problemas. Este también debe realizar un resumen de los resultados a través de

métricas archivandose los resultados para su posterior uso, finalizando asi las revisiones.

v' Desarrollador del software: Participa junto al Analista de Pruebas en el disefio de los casos de
prueba para las pruebas de unidad y de integracién. También participa en la implementacion y
ejecucion de las pruebas empleando la herramienta NUnit junto al probador y es el encargado de

realizar la depuracion.”[Gonzalez, Duran, 2008]
Artefactos
Los artefactos generados en la estrategia realizada en la Fase | del proyecto fueron los siguientes:

Plan de prueba: Es una vision general del proceso de prueba y es un artefacto como resultado del

proceso de planificacion de pruebas. Este tiene en cuenta el alcance, requerimientos a probar, definicion
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de la estrategia, herramienta que se utilizan para la realizacion del proceso de prueba, los recursos tanto

humanos como del sistema, el cronograma de actividades y entregables.

Estrategia de prueba: El artefacto estrategia de prueba describe los objetivos generales de las pruebas.
Incluye las fases de prueba que se deben seguir y los tipos de pruebas que se deben realizar. En esta se

definen propdsito, alcance, entregables y técnicas de prueba.

Configuracion del entorno de prueba: En este artefacto se detalla la distribucion de hardware y software
para llevar a cabo las pruebas, periféricos de entrada y salida y sus drivers correspondientes, asi como
herramientas que faciliten la prueba. El objetivo de este es separar el ambiente de pruebas del ambiente
de desarrollo y especificar las herramientas necesarias.

Datos de pruebas: Para el disefio y ejecucion de los casos de pruebas se necesita datos que apoyen a la
ejecucion de los mismos, permitiendo que el sistema se ejecute por todas sus variantes. Los datos de
prueba no son mas que datos reales referentes al negocio correspondiente, los cuales se utilizan como

entrada, salida o precondiciones. Estos se escogen atendiendo a las especificaciones del negocio.

Casos de pruebas: Los casos de prueba constituyen la especificacién formal donde quedan registrados
los datos de entrada de la prueba, las condiciones para su ejecucion, asi como los resultados previstos.
Un caso de prueba incluye la verificacion del resultado de la interaccion entre los actores y el sistema, las
precondiciones y poscondiciones especificadas por el caso de uso, asi como la secuencia de acciones

para la ejecucién de las pruebas.

Procedimiento de prueba: El artefacto procedimiento de prueba constituye el conjunto de instrucciones
detalladas para la disposicién y ejecucion paso a paso de uno 0 mas casos de prueba. Este puede
constituir una instruccién sobre como ha de realizarse un caso de prueba manualmente o puede ser una
especificacion de cémo interactuar con una herramienta de automatizacién de pruebas. En el caso de las
pruebas de Caja Blanca, cada caso de prueba tendria asociado un procedimiento de prueba con los pasos

a seguir para utilizar la herramienta NUnit, herramienta que se propuso para su automatizacion.

Sumario de evaluacion de las pruebas: En este artefacto se expone un resumen de los resultados de
las pruebas aplicadas a los componentes operacionales del sistema, lo cual permite revisar y evaluar la
calidad del producto que se esta desarrollando. Este artefacto puede contener observaciones y

recomendaciones para futuros ciclos de pruebas, a lo que se suman los siguientes aspectos:
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¢ Breve descripcién del contenido del Sumario de Evaluacion.
¢ Resumen de los resultados de las pruebas.
e Andlisis de la cobertura de las pruebas.

Herramienta de automatizacion

Para la automatizacién de las pruebas en el proyecto Registros y Notarias Fase |, en la estrategia de
prueba de Caja Blanca se emple6 la herramienta NUnit que se ajusta a la plataforma .Net para llevar a
cabo dicho proceso.

1.3.5 Métodos de pruebas de Caja Blanca.

“Los métodos de prueba del software tienen el objetivo de disefiar pruebas que descubran diferentes tipos

de errores con menor tiempo y esfuerzo.”[Diaz, 2010]

Las pruebas de Caja Blanca es un método utilizado para el disefio de casos de pruebas que se basan en
un analisis detallado de la estructura del cédigo, se comprueban los caminos l6gicos, bucles y condiciones

examinando asi el estado del programa para informar de la situacion real de la calidad del software.

En este tipo de pruebas se utilizan diferentes métodos con el objetivo de analizar el cédigo por diferentes

criterios como son:
v" Pruebas de camino basico.
v" Pruebas de condicion.
v" Pruebas de bucles.

El método de camino basico consiste en obtener una medida de la complejidad de un cédigo y utilizar
esta medida de guia para la definicibn de los caminos basicos y disefios de casos de pruebas que

garanticen que se ejecuten al menos una vez cada uno.

En este método se realiza un grafo que muestra los caminos de un determinado programa, donde utiliza

una notacion especifica coOmo se muestra a continuacion:
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Secuencia If While Until Case
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Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

Simbologia:
v/ Cada nodo representa una sentencia de cédigo.
v" Un nodo puede responder a una secuencia de pasos o a una decision (If).
v Las flechas o aristas representar el flujo de control.

En este tipo de grafo se puede calcular la complejidad cicloméatica con el objetivo de conocer la medida de

la complejidad logica de un programa. Existen 3 formas de calcular la complejidad:
v' La complejidad ciclomatica coincide con el nimero de regiones del grafo de flujo.
v' La complejidad ciclomatica es igual al nimero de aristas(A) — el nimero de nodos(N) + 2.
v' La complejidad ciclomatica es igual a los nodos de predicados + 1.

A partir de la complejidad obtenemos el nimero de caminos independientes que nos ayuda a saber la

cantidad de pruebas que debemos disefiar para el programa.
Los pasos para disefiar las pruebas de camino basico son:
v' Obtener el grafo de flujo, a partir del cédigo del médulo.
v Obtener la complejidad ciclomatica del grafo de flujo.
v Definir el conjunto basico de caminos independientes.
v' Determinar los casos de prueba que permitan la ejecuciéon de cada uno de los caminos anteriores.
v Ejecutar cada caso de prueba y comprobar que los resultados son los esperados.

El método de pruebas de bucles se centra en la validez de las construcciones del bucle.
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El bucle en programacion, es una sentencia que se realiza repetidas veces a un trozo aislado de cddigo,

hasta que la condicién asignada a dicho bucle deje de cumplirse.

Se pueden distinguir 4 tipos de bucles diferentes:

4

4

v

v

Bucles simples.
Bucles concatenados.
Bucles anidados.

Bucles no estructurados.

Los bucles simples se representan como se muestra en la siguiente figura:

T

Figura 6 Método de bucle simple.

A los bucles simples de n iteraciones se le pueden aplicar las siguientes pruebas:

v

v

Saltar el bucle.

Pasar s6lo una vez por el bucle.
Pasar dos veces por el bucle.
Hacer m pasos del bucle con m < n.

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

Los bucles anidados se representan como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 7 Método de bucle anidado.

Si aplicaramos el criterio de bucles simples a los bucles anidados el nUmero de pruebas aumentarian en

gran medida por lo que se recomienda el siguiente conjunto de pruebas para los bucles anidados:
v' Comenzar con el bucle mas interno, estableciendo los demas bucles a los valores minimos.

v Llevar a cabo las pruebas de bucles simples para el bucle mas interno, conservando los valores de
iteracion de los bucles mas externos a los valores minimos.

v' Progresar hacia fuera en el siguiente bucle mas externo manteniendo los bucles mas externos a

sus valores minimos y continuar hasta que se hayan probado todos los bucles.

Los bucles concatenados se representan de la siguiente forma:

Figura 8 Método Bucles concatenados.

Este tipo de bucles se prueba aplicando el criterio de bucles simples mientras estos sean independientes,
de lo contrario se utiliza el criterio de bucles anidados.
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Por altimo, se muestra los bucles no estructurados que siempre que sea posible se deben redisefiar para
gue se ajusten a las construcciones de la programacion estructurada y se representan como en la

siguiente figura:

o

=

Figura 9 Método Bucles no estructurado.

El método de pruebas de bucles de condicidn disefia casos de pruebas que ejercitan las condiciones

I6gicas de la estructura de un codigo.
En este tipo de pruebas se manejan dos conceptos sobre las condiciones:

v Condicién simple: es una variable I6gica o una expresion relacional (E1 < operador - relacional >
E2).

v Condicién compuesta: esta formada por dos 0 mas condiciones simples, operadores logicos y

paréntesis.
Los tipos de errores mas frecuentes en este tipo de prueba son:
v Error en operador l6gico (existencia de operadores I6gicos incorrectos, desaparecidos, sobrantes).
v Error en variable l6gica.
Error en paréntesis logico.

Error en operador relacional.

<KX X

Error en expresion aritmética.
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Una vez conocidos los métodos de pruebas de Caja Blanca se procede a determinar el método idoneo
para la estrategia. Teniendo en cuenta las caracteristicas que dichos métodos analizan se escogen el
método de camino basico para la realizacién de esta estrategia por ser el mas completo, ya que dentro de

este se analizan las condiciones y los bucles.
Los pasos a seguir para disefiar los casos de pruebas de Caja Blanca son:
v Obtener el grafo de flujo, a partir del disefio o del codigo del médulo.
v Obtener la complejidad cicloméatica del grafo de flujo.
v" Definir el conjunto béasico de caminos independientes.
v Determinar los casos de prueba que permitan la ejecuciéon de cada uno de los caminos anteriores.
v Ejecutar cada caso de prueba y comprobar que los resultados son los esperados.
1.4 Herramientas para las Pruebas de Caja Blanca.

El software de automatizacion es utilizado para controlar la ejecucion de pruebas, el mismo es parte del
ciclo de calidad, en la que realiza comparacién de resultados, preparacién de precondiciones y realizacion
de informes. Estas pruebas son efectivas en entornos donde los cambios son frecuentes debido a la

calidad con que se realicen.

Existe una gran variedad de herramientas que ayudan en gran medida a su realizacion, ya que en la
actualidad los sistemas que se necesitan son cada vez mas grandes y complejos, y con estas
herramientas se puede reforzar el desarrollo de todo el proceso de pruebas, disminuyendo tiempo,

esfuerzo y costo del proceso de prueba.

Entre las herramientas creadas para automatizar las pruebas, dentro de las cuales soportan la plataforma
el Visual Studio se encuentran NUnit, Rational Robot, Parasoft .TEST entre otros. Estas herramientas
tienen diferentes caracteristicas que la distinguen y que a la vez son aplicadas para diferentes lenguajes.
Por estas razones se hace una investigacion de las herramientas con el fin de conocer a fondo sus

caracteristicas con el objetivo de escoger la idénea para la estrategia de prueba en cuestion.

Una de las caracteristicas que deben cumplir la herramienta seleccionada es soportar al lenguaje C#.

1.4.1 ParaSoft.Test.
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La ParaSoft .TEST trabaja con lenguajes de programacién que utilizan el IDE de desarrollo Microsoft .NET
y soporta el lenguaje C#. Los miembros del equipo de calidad lo pueden emplear para identificar
problemas criticos antes de un inminente despliegue. Monitoriza la calidad del proyecto y el progreso a

través de las metas de calidad. Para su funcionamiento requiere de:
v" Windows XP o Windows 2003 Server.
v" 512MB minimo, 1GB recomendado.
v' Procesador de 1GHz o mas rapido.
v Visual Studio .NET 2003.
Parasoft. TEST ofrece servicios como:
v Optimizacion de la infraestructura.
v' Aseguramiento de la Calidad de Software.
v" Visibilidad y Control de Procesos.
v Monitoreo de la infraestructura.
1.4.2 Rational Robot

El Rational Robot es una de las herramientas para realizar pruebas sobre aplicaciones Java y Web, al
igual que las aplicaciones basadas en GUI (Interfaz Gréfica de Usuario). Esta herramienta soporta
multiples tecnologias de interfaz de usuario desde Java y la web hasta todos los controles de VS.NET,
incluidos VB.NET, J#, C#y C++.

Esta herramienta facilita al equipo de pruebas:
v Facilita la transicién de los equipos de pruebas manuales a pruebas automatizadas.

v ldentifica mas defectos al ampliar sus scripts de pruebas con légica condicional, para abarcar una

mayor parte de la aplicacion.

v Proporciona casos de prueba para objetos comunes, como mendus, listas y mapas de bits y casos

de prueba especializados para los objetos especificos del entorno de desarrollo.
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Una de las desventajas que tiene es que necesita de una licencia para el uso del producto pero sin

embargo incluye componentes de gestion de pruebas, seguimiento de defectos, gestion de cambios y

rastreo de requisitos.

Sistemas Operativos y Plataformas de Hardware apropiadas:

4

v

v

v

Windows 2000
Windows 95/98
Windows NT

Windows XP

1.4.3 Framework NUnit

La NUnit es un framework el cual se integra con el Visual Studio con el objetivo de desarrollar pruebas de

unidad en un proyecto. Las pruebas desarrolladas con esta herramienta son exitosas si los valores

esperados y generados cumplen con las condiciones una vez comparados.

Dentro de sus caracteristicas principales se encuentran:

v

v

v

Es un framework opensource (marco de trabajo de codigo abierto) para pruebas unitarias de
sistemas realizados con la plataforma Microsoft .NET.

Sirve al mismo propésito que realiza JUnit en el mundo Java, y es uno de muchos en la familia
XUnit.

Consiste en un conjunto de meta atributos y manifestaciones que permiten probar los métodos de

una clase especificada.
Se puede ejecutar desde la consola o a través de una interfaz gréfica.
Se puede integrar con el Visual Studio en cualquiera de sus versiones.

NUnit soporta los lenguajes base de .NET como C#, J#, VB y C++.

Esta herramienta proporciona algunas ventajas en cuanto a pruebas:

v

Automatiza las pruebas, por lo cual se hacen repetibles.
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v

Fomenta el cambio: ya que permiten probar cambios en el cédigo y asegurar que en éstos no se

hayan introducido errores funcionales; habilitan la refactorizacién del cadigo.

Simplifica la integracion: permiten llegar a la fase de integracion con un alto grado de seguridad

sobre el cadigo.

Documenta el cédigo.

Separa la interfaz y la implementacion.

Los defectos estan acotados y faciles de localizar.

Permiten al desarrollador pensar como el consumidor del cédigo y no como el productor.

1.5 Conclusiones.

A partir del estudio de los principales conceptos del proceso de prueba y de la estrategia antes

desarrollada se establecio la base de las actividades del perfeccionamiento de la estrategia de pruebas

de Caja Blanca. De igual manera se utilizara el método de camino basico para la realizacién de las

pruebas por ser flexible y abarcar todas las condiciones posibles de las funcionalidades desarrolladas. El

perfeccionamiento de la estrategia serd guiado por los mismos procesos de pruebas ya definidos

teniendo en cuenta los roles, artefactos, actividades y herramienta de automatizacion ajustados al

desarrollo del proyecto Registros y Notarias Fase Il.
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Capitulo 2: Perfeccionamiento de la estrategia de pruebas de Caja

Blanca.

2.1 Introduccidn.

En este capitulo se perfeccionan las actividades de la estrategia de prueba de Caja Blanca utilizada en el
proyecto Registros y Notarias Fase |. Se realiza un andlisis de las actividades, roles y artefactos
generados ajustandolos a las condiciones actuales del proyecto detectando mejoras que favorezcan el

proceso de prueba de software.

Este capitulo se centra en el perfeccionamiento y descripciébn de los procesos fundamentales que
conformaran la estrategia de prueba de Caja Blanca. Se efectia un andlisis de los diferentes roles ya
definidos y responsabilidades que participan en la fase de prueba. Se establece la relacién entre los roles
gue intervienen en el proceso de prueba, las actividades a desarrollar, los artefactos resultantes y el
conjunto de métricas a aplicar. De igual forma se muestran algunos de las principales caracteristicas del

funcionamiento de la herramienta NUnit para la automatizacion de las pruebas.
2.2 Redefinicion de la estrategia de prueba de Caja Blanca.

A partir de la estrategia existente de prueba para el proyecto Registros y Notarias Fase | y las
caracteristicas del desarrollo de software actual del proyecto se realizé un estudio con el objetivo de
reorientar las actividades ya definidas hacia los objetivos trazados del proyecto y de la calidad.

Para el perfeccionamiento de esta estrategia se realizé un estudio sobre la situacion actual del proyecto
Registros y Notarias Fase Il y de la estrategia ya existente para Registros y Notarias Fase | con el objetivo

de poder luego redefinir dicha estrategia.

En una encuesta realizada al administrador de la calidad del proyecto Registros y Notarias Fase Il se
evidencié que cuentan con un equipo de 8 personas para las actividades de calidad interna. Estos son los
gue disefian y aplican las pruebas obteniendo como resultado el artefacto caso de prueba, donde se
diseflan y ejecutan las pruebas realizadas al software. Luego el administrador del equipo de calidad
redacta el documento Unico de No Conformidades que es entregado a los desarrolladores para la

correccion de errores.

UCI | Perfeccionamiento de una estrategia basada en pruebas de Caja Blanca para el proyecto 4
Registros y Notarias Fase Il.




Perfeccionamiento de la estrategia de pruebas de Caja Blanca. JNe[si{llWi

Existe poca experiencia en la utilizacion de la herramienta para la automatizacion de las pruebas de Caja
Blanca por la poca importancia que se le brinda a estas.

Otro cambio sustancial en el proyecto por lo que es necesario redefinir la estrategia es el cambio en la
arquitectura del proyecto, ya que con el cambio del IDE de desarrollo hacia el Visual Estudio 2008 permite
la integracion de la NUnit sin necesidad de abandonar el mismo, por lo que se integra los componentes de

las pruebas en las capas de presentacion, negocio y acceso a datos.

Por tanto, para lograr un buen desarrollo de la aplicacién de las pruebas de Caja Blanca en el proyecto
Registros y Notarias Fase Il se redefinen una serie de aspectos de la estrategia ya existente que garantice

este proceso de forma organizada y eficiente.
2.2.1 Propdésito de la estrategia de pruebas de Caja Blanca.

La estrategia de prueba de software garantiza que se realice las actividades de pruebas de Caja Blanca
durante el desarrollo del proyecto con el objetivo de contribuir a la calidad de los sistemas Registros
Principales y Notarias Publicas del proyecto Registros y Notarias Fase Il.

2.2.2 Alcance.

La siguiente estrategia de prueba se fundamenta en la ejecucion de pruebas de Caja Blanca a los
sistemas Registros Principales y Notarias Publicas del proyecto Registros y Notarias Fase |l utilizando el
método camino basico. Para el desarrollo de la misma se analizan y se redefinen los procesos de pruebas
como planificacion, disefio, implementacién, ejecucion y evaluacion de las pruebas de la estrategia ya
existente, asi como los artefactos que se deben generar y los roles que deben intervenir en cada uno de

los procesos.

En la estrategia no se define la cantidad de iteraciones a realizar en el proceso de prueba, pero se le
propone al administrador de la calidad realizar tantas iteraciones como sea necesario para mejorar el

proceso de prueba.
2.2.3 Objetivos.

El objetivo de las pruebas de Caja Blanca es garantizar que una unidad por separado funcione

correctamente antes de integrarla al sistema, por lo que se requiere planificar y ejecutar actividades que
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contribuyan a la estabilidad incremental del software, siendo las pruebas de Caja Blanca un filtro antes de
las pruebas de Caja Negra y de la integracion de los casos de usos.

2.3 Metodologia de Prueba de Software.

El proyecto Registros y Notarias Fase | fue guiado por la metodologia RUP en su proceso de desarrollo al

igual que Registros y Notarias Fase Il.

"El Proceso Unificado de Rational o RUP (Rational Unified Process), es un proceso de desarrollo de
software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia estandar mas
utilizada para el andlisis, implementacion y documentacién de sistemas orientados a objetos. RUP es en
realidad un refinamiento realizado por Rational Software del mas genérico Proceso Unificado™.
[Fernandez, 2004]

RUP se caracteriza por ser iterativo e incremental, guiado por casos de usos y centrado en la arquitectura.
Este divide el proceso de desarrollo en ciclos y cada ciclo se divide en fases obteniendo artefactos
(productos tangibles del proceso como por ejemplo el modelo de casos de usos, codigo fuente, etc.) y
asigna roles (papel que desempefa una persona en determinado momento) para una mayor organizacion

y asignacion de tareas.
RUP propone para cada fase que las pruebas se comporten de la siguiente manera:

v Inicio: tiene como objetivo de determinar la visién del proyecto. En esta fase no se requiere de

elaboracion de pruebas.

v' Elaboracién: en esta fase se prueban los componentes ejecutables que se han implementado y

gue deben corresponderse con la arquitectura basica de la aplicacion.

v' Construccion: en esta fase se desarrollan los casos de prueba y procedimientos de prueba a

realizar.
v' Transicién: en esta Ultima fase se obtiene el producto final que es probado por usuarios reales.

En este caso la estrategia se centra en la fase de construccion ya que aqui es donde se obtiene el cédigo
al cual se le aplicaran las pruebas de Caja Blanca. De igual manera como en la anterior fase la estrategia
estard basada en las principales caracteristicas de la metodologia RUP como iterativa e incremental y

guiada por casos de uso, lo que posibilita los disefios de casos de pruebas y su automatizacion.
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2.3.1 Roles y responsabilidades.

En la estrategia anterior basada en la metodologia RUP se utilizan los siguientes roles durante el proceso
de prueba:

v' Administrador de prueba.

v' Analista de prueba.

v' Disefador de prueba.

v" Probador.

v' Responsable de Calidad Interna.
v Desarrollador del software.

En el caso de la estrategia de prueba de Caja Blanca para el proyecto Registros y Notarias Fase Il los
roles quedaron establecidos de la siguiente manera, tomando en cuenta las caracteristicas propias y el
funcionamiento del equipo de calidad del proyecto Registro y Notarias Fase || manteniéndose:

v' Probador.
v' Disefiador de prueba

El analista de prueba no se contempla dentro de los roles que participan en esta estrategia, ya que no
esta definido dentro de los roles y responsabilidades en el programa de mejora para alcanzar el segundo
nivel de CMMI definido en el documento 0516 _Roles y Responsabilidades. [Calisoft, 2010].

Y se le agregan o modifican los siguientes roles:

v Jefe de sistema: Es el encargado de integrar las funcionalidades implementada por los
programadores, y una vez validada la estabilidad del cédigo hace entrega del mismo al
administrador de la calidad.

v" Programador: Es el nuevo nombre que toma el desarrollador de software dentro de los roles
definidos para alcanzar el segundo nivel de CMMI [Calisoft, 2010]. Este el responsable de
desarrollar las funcionalidades de los casos de usos, brinda apoyo en la implementacion de las

pruebas y corrige los defectos.
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v' Administrador de la calidad: es la unién de los roles administrador de pruebas y responsable de
la calidad interna. Es el maximo responsable del éxito de las pruebas, pues es el encargado de
verificar y asegurar que se realice una correcta planificacion y administracion de los recursos.
Comprueba el progreso y efectividad de las pruebas, evalla los resultados de cada iteracion, y

debe dar solucién a los problemas que impiden el buen desarrollo del proceso de prueba.
2.3.2 Artefactos que se obtienen en la estrategia de prueba.

Durante el desarrollo de la estrategia se generan diferentes artefactos con el objetivo de documentar cada
proceso y plasmar los resultados obtenidos para un posterior andlisis. Los artefactos generados en la

estrategia anterior son los siguientes:
v" Plan de prueba.
v Estrategia de prueba.
v Configuracion del entorno de prueba.
v Datos de pruebas.
v Casos de pruebas.
v Procedimiento de prueba.
v' Sumario de evaluacion de las pruebas.

Como parte del perfeccionamiento de esta estrategia se decide mantener los artefactos para Registros y
Notarias Fase Il

v' Casos de pruebas
v' Datos de pruebas
v' Sumario de evaluacion de las pruebas

Debido a las actualizaciones del expediente de proyecto establecido por la direccion de calidad se

modifica el siguiente artefacto:

v" Plan de pruebas: en dicho artefacto se contemplan ademas de los ya definidos como epigrafes los
artefactos establecidos en la estrategia anterior como son: estrategia de prueba, entorno de

configuracion de prueba y procedimiento de prueba.
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También se agregan artefactos con el objetivo de mejorar el proceso de prueba como:

v Lista de Chequeo: Es una técnica para evaluar aspectos estandares en un determinado ambito. La
lista de chequeo consiste en un formulario de preguntas a un determinado objeto sobre el cual se
aplicaran. Para dar respuesta a cada pregunta se considera una relacion de signo de — a +, donde

(-) siempre es la respuesta menos significativa y (++) la mas significativa (Ver Anexo 1).

v" Documento de no conformidades: Es el documento donde se registran todas las no conformidades
o defectos detectados durante todo el proceso de prueba. En dicho documento se especifica cual

fue el error detectado, localizacién del mismo y su estado (Pendiente o Resuelto).

v Lista de riesgos: Es el documento donde quedan registrados los riesgos identificados que puedan
afectar al proceso de prueba, para luego incluirlos dentro del Plan de gestion de riesgos del
proyecto Registros y Notarias Fase Il, donde se analizan los mismos para darle posteriormente
seguimiento y control de riesgos, en este se definen el plan de mitigacién para poder evitarlos y el

plan de contingencia en caso de que ocurra para recuperarse lo antes posibles.
2.3.3 Procesos de la estrategia de prueba.

El desarrollo de la estrategia anterior estaba dirigia por procesos de prueba los cuales se muestran en la

siguiente figura:

Planificacion de
las pruebas ‘E
Disefio de las
pruebas E
Implementacion
de las pruebas E
Ejecucidon
de las pruebas %
Evaluaciéon
de las pruebas

Figura 10 Proceso de prueba
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En los procesos definidos se agrupan todas las actividades que deben desarrollarse durante la estrategia
por lo que se propone mantenerlas y de ser necesario ajustarlas, modificando igualmente los roles que

interviene, las entradas y las salidas.

2.3.3.1 Planificacién de las pruebas.

Las pruebas de software deben ser planificadas con un tiempo anticipado antes de que comience su
ejecucion. En este proceso se precisan las pruebas que se les realizardn al software, se identifican sus
roles y maximo responsable, asi como la obtencién del esfuerzo y tiempo necesario para las pruebas,

artefactos que se generan, recursos requeridos, repositorios y ambientes de prueba.

Todas las planificaciones de las pruebas deben quedar reflejadas en el plan de prueba ya que es donde
se describe y se deja claro como el equipo de calidad debe realizar las pruebas en un tiempo determinado
segun el cronograma de actividades. Asi como la definicién de los elementos de: escenario de pruebas,
recursos del sistema, herramientas que seran utilizadas, estrategia de pruebas y evaluacion de las

mismas.
Objetivo

La planificacion de las pruebas tiene como obijetivo principal la definicibn de una estrategia apropiada, la
planificacion del esfuerzo y la definicién de roles y recursos del sistema. Al igual que identificar y prevenir

los diferentes riesgos que atenten contra el proceso de prueba.
Roles que participan

Administrador de la calidad

Disefiador de prueba

Entradas

Especificacién de requisitos de software.

Modelo de caso de uso del sistema.

Cronograma de desarrollo del proyecto.
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En este caso los artefactos de modelo de disefio y modelo de implementacion no consistiran en entradas
al proceso de planificaciébn por no realizarse los mismos en el proyecto, En sustitucion se realizan

encuentro entre los disefiadores y programadores en aras de cubrir cualquier duda que exista al respecto.
Actividades
Las actividades establecidas en la estrategia anterior fueron:

¢ |dentificar objetivos de las pruebas.

e Evaluar recursos necesarios.

¢ Definir los tipos de prueba a realizar.

e Definir las pautas de las pruebas.

¢ Definir la configuracién del entorno de prueba.

Debido a los cambios establecidos en cuanto a la estrategia, las actividades del proceso de planificacion
se centran en la elaboracion del artefacto plan de prueba por ser el artefacto principal del proceso de
planificacion. De igual manera se identifican los posibles riesgos para prever todas las posibles causas
gue puedan atentar contra la mejora del proceso, incorporando esta tarea como parte del proceso de
planificacion que no estaba inicialmente contemplada. Las actividades definidas en la planificacion de

pruebas son:
e Realizar el modelo de despliegue del sistema.
e Determinar los recursos del sistema, como son servidores y PC clientes.
e Definir los requerimientos a probar.

e Describir los criterios de evaluacion para las pruebas en este caso el criterio de evaluacién

son las pruebas de Caja Blanca.
e Controlar roles y responsabilidades que deben participar en la realizacion de las pruebas.
e Identificar los posibles riesgos que puedan afectar al proceso de prueba.
e Definir la configuracion del entorno de prueba.

Salidas
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Artefacto Plan de Prueba.
Artefacto Lista de riesgos
Recursos

Para la realizacién del Plan de prueba se utiliza la planilla propuesta por la Direccion de Calidad de la
Universidad.

Representacion gréfica

« =
Especificacion de
requisitos de

» Realizar el modelo de
despliegue del sistema.

*( Determinar recursosdel )

sistema software
Q = *( Definir requerimientos a ) « 5
. probar Modelo de CU del
Administrador sistema
de la calidad
»( Describir los criterios de ) - | -—7
evaluacién —

Cronograma de
desarrollo del

’ Controlarroles y
responsabilidades

@-

proyecto
Disefiador de . =]
Prueba Identificar riegos que atenten
. contra el proceso de prueba Plan de prueba
» =

Lista deriesgos

» ( Definir la configuracion del

entorno de prueba

Figura 11 Proceso de planificacion de las pruebas.
2.3.3.2 Disefio de las pruebas.

Una vez que se ha realizado la planificacion de las pruebas se pasaria a realizar el disefio de las mismas,
ya que el plan de pruebas es una de las entradas mas importantes para este proceso. Para el disefio de
las pruebas se identifican y describen los casos de pruebas, y los posibles datos de prueba que seran
utilizados posteriormente en la ejecucion.

Objetivos
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La etapa de disefio de pruebas tiene como objetivos principales identificar los casos de prueba y organizar
los procedimientos de pruebas de manera estructurada.

Roles que participan

Los roles que intervenian en este proceso (analista de prueba y desarrollador de software) fueron

sustituidos por las razones expuestas en epigrafes anteriores, quedando de la siguiente forma:

Disefiador de pruebas

Jefe de sistema.

Administrador de la calidad.

Entradas

Especificacion de requisitos de software

Modelo de casos de uso del sistema.

Plan de Pruebas.

Lista de chequeo

Elementos de prueba (Release)

Actividades

Las actividades establecidas en la estrategia anterior son:
¢ |dentificar los datos de prueba.
¢ Identificar y describir los casos de prueba.
¢ |dentificar y estructurar los procedimientos de prueba.

Las primeras dos actividades se mantienen por la importancia que presentan para este proceso ya que
consisten en las acciones fundamentales a desarrollar. En el caso de identificar los procedimientos de
prueba, estos se registran en el caso de prueba estableciendo los pasos a seguir para lograr una
ejecucion satisfactoria, este ajuste trae consigo que este procedimiento de prueba este contemplado en el

producto entregable Caso de prueba
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Y se agregan las siguientes actividades:

e Entrega de elementos de pruebas estables: entrega de los componentes de prueba persistentes
por parte del jefe de sistema para que las pruebas una vez disefias no sufran cambios y asi no

realizar esfuerzos innecesarios.

e Verificar el cumplimiento de las actividades referentes al disefio: verificar el cumplimiento y calidad

de las actividades en el momento preciso para asi evitar un retraso del proceso de prueba.

o Verificar cumplimiento de los estandares de codificacién: aplicacion de la lista de chequeo para

verificar el cumplimiento del c6digo generado con los estandares de codificacion definidos
Salidas
Artefacto Casos de prueba.
Artefacto Datos de prueba.

Recursos

Actualmente en la Universidad se utilizan las plantillas definidas en el Expediente de proyecto 2.0 que
estandariza la documentacion en todos los proyectos. El empleo de la planilla Caso de prueba constituye
una ventaja pues esta mejor estructurada, ya que se especifica las condiciones para la ejecucion de las
pruebas, se describe el flujo de pasos o procedimiento a seguir para probar cada uno de los escenarios de
las pruebas, contiene cada una de las variables que seran probadas durante todo el proceso. Se toman en
cuenta ademas las no conformidades detectadas, y esto le sirve al programador para corregir todos los
defectos encontrados, facilitandole su localizacién. Por estos beneficios se considera que para el disefio y

aplicacion de los casos de prueba en el proyecto se debe emplear esta planilla.

Representacion gréfica
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Figura 12 Proceso de disefio de las pruebas

2.3.3.3 Implementacion de las pruebas.

Para la implementacion de las pruebas se utilizara la herramienta Reshaper 4.5 la cual integra el

Framework NUnit con el Visual Studio 2008, IDE utilizado para el desarrollo del proyecto. En la estrategia

utilizada en la Fase | del proyecto las pruebas se implementaban de manera independiente al IDE de

desarrollo limitacién que se eliminé con la utilizacién de la herramienta Reshaper 4.5. El empleo de esta

herramienta permite garantizar que las pruebas se desarrollen de forma rapida y eficiente ademéas que

puedan ser repetibles brindando al proceso de prueba disminucion de tiempo y esfuerzo.

Objetivo

La etapa de implementacion tiene como objetivo automatizar los casos de prueba.

Roles

Inicialmente estaba propuesto el rol de disefiador de pruebas como otro de los roles que debian intervenir

en el presente proceso , tomando en cuenta la estructura actual del equipo de calidad interna, el probador
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se encargard de realizar la implementacion de los casos de pruebas que permite a través de la
herramienta establecida generar los componentes de pruebas necesarios. Quedando establecidos los

siguientes roles:

Probador

Programador

Entradas

Caso de prueba

Elemento de prueba (Release)

Datos de Prueba

Actividades

En la estrategia en cuestion se mantienen las siguientes actividades:
e Definir los datos de prueba.
e Definir los componentes de prueba.

No se realiza la actividad de identificar los mecanismos de prueba pues la estrategia esta basada en el
mecanismo de pruebas de Caja Blanca.

Y se agrega la actividad de:

Brindar apoyo a la realizacion de los componentes de pruebas la cual la realiza el programador.
Salidas

Artefacto Caso de prueba (Actualizado).

Artefacto Componente de prueba.

Recursos

Para la aplicacion de pruebas de Caja Blanca se utiliza la herramienta de completamiento de codigo
ReSharper 4.5 que permite integrar el framework NUnit con la plataforma Visual Studio 2008.
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Figura 14 Proceso de Implementacién de las pruebas.

2.3.3.4 Proceso de ejecucion de las pruebas.

Una vez definidos los casos de pruebas y los datos de pruebas el probador puede proceder a la ejecucion
de las mismas con el objetivo de descubrir defectos o no conformidades.

Aclarar que las pruebas se realizan en diferentes iteraciones en correspondencia con los defectos
corregidos, verificando que las no conformidades detectadas sean resueltas con el fin de lograr una mayor

estabilidad del software.
Objetivos

Ejecutar las pruebas ya implementadas (Componentes de pruebas) mediante la tabla de datos que brinda
combinaciones de datos tanto validos como invélidos para detectar los defectos y en correspondencia con
el resultado de las pruebas se registran los resultados satisfactorios y no satisfactorios en el documento

Caso de prueba.
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Roles

Segun los roles definidos para este proceso en la anterior estrategia de prueba de Caja Blanca los roles
involucrados eran el desarrollador de software y analista de pruebas. En epigrafes anteriores se
establecieron los roles que intervendrian durante el proceso de prueba y se asume que el probador sera el

encargado de ejecutar los componentes de prueba que fueron generados en el anterior proceso
Probador

Entrada

Casos de pruebas (Actualizado)

Datos de pruebas

Componentes de pruebas.

Actividades

Las actividades propuestas por la estrategia anterior se mantienen ya que se ajustan a las necesidades

actuales del proyecto y estan en correspondencia de los objetivos trazados.
e Ejecutar los casos de pruebas.
¢ Identificar los defectos o no conformidades.
e Determinar los resultados de las pruebas.
e Registrar las no conformidades.
Salidas
Componentes de pruebas (Actualizados) los definidos test scripts en la estrategia anterior.
Casos de pruebas (Actualizados)

Documento de No conformidades
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Figura 14 Proceso de ejecucién de las pruebas.
2.3.3.5 Proceso de evaluacién.

En el proceso de evaluacion se comparan los resultados esperados con los resultados obtenidos a través
de métricas, con el proposito de comprobar si las pruebas son factibles o0 no y ademéas evaluar el
desempefio de los probadores.

Objetivo

Evaluar los resultados obtenidos, registrar los defectos encontrados y en caso necesario

recomendaciones y observaciones para pruebas posteriores.
Rol

Administrador de la calidad
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Entradas

Documento de No Conformidades

Actividades

En este proceso también se mantienen las actividades definidas en la estrategia anterior.
e Evaluar la cobertura de las pruebas
e Analizar los defectos a través de métricas
e Elaborar un informe de evaluacién

Salidas

Artefacto Sumario de evaluacién de pruebas

Representacién grafica
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Figura 15 Proceso de evaluacion de las pruebas.
2.4 Métricas a utilizar en la estrategia.

Las métricas de software proveen la informacion necesaria para la toma de decisiones técnicas. Estas son

un medio util para monitorizar, controlar y probar el desarrollo de un software.
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Durante el desarrollo de la estrategia ya existente se estudiaron las siguientes métricas:
e Complejidad ciclomética.
e Cobertura de las pruebas
¢ Madurez de las pruebas
e Porciento del tiempo total dedicado a las pruebas
e Meétricas EED (Eficacia de la Eliminacion de Defectos)

De las cuales se aplicé solamente la métrica de Cobertura y ya que en la actualidad se exige un alto grado
de calidad se requiere de varias medidas para demostrar el grado de aceptacion con que cuenta el
producto a través de varios criterios. Se mantienen las mismas métricas a utilizar definidas en la estrategia

anterior [Gonzalez, Duran, 2008] con el objetivo de validar los resultados y se agrega la siguiente métrica:
Métrica 6: Densidad de Defectos.

La densidad de defectos es una medida sobre la proporcion de defectos con respecto a la cantidad de
elementos de especificacion. Permite realizar andlisis estadisticos al finalizar las pruebas para valorar la

integridad y madurez del software analizado.

Esta se calcula

oD ="0/p

Doénde:

DD: densidad de defectos, TD: namero total de defectos encontrados durante las pruebas y CER: nimero

de elementos de especificacion revisados.
Es recomendable para una alta calidad del software que la densidad de defectos tenga un valor minimo.
2.5 Gestion de riesgo en el proceso de pruebas.

Tomando en cuenta los riesgos a los cuales puede estar expuesto el proceso de prueba se hace
necesario identificar algunos ya que podrian afectar el éxito del proceso y deben ser tomados en cuenta

para mitigarlos. En la estrategia anterior no se incluy6 la gestion de riesgo en el proceso de prueba, lo que
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se puede tomar como una deficiencia ya que el objetivo de esta es mejorar el proceso de prueba cosa que

puede ser atentado si ocurre algun riesgo como los que se exponen a continuacion:
v Poca disponibilidad de puestos de trabajo.
v Falla eléctrica.

v Actividades extra-productivas que impiden el continuo desarrollo del proceso de pruebas.
v Capacitacién al equipo de pruebas de las herramientas a utilizar.
v Interrupcién del desarrollo del proyecto.

Para una gestion de riesgo detallada donde se incluyen dichos riesgos ver el documento de la gestién de

riesgo del proyecto Registros y Notarias Fase Il (RN Il Plan de Gestion de Riesgos)
2.6 Conclusiones.

En este capitulo se redisefiaron los procesos que guian la estrategia redefiniendo los roles que intervienen
en las diferentes actividades y dando como resultado un conjunto de artefactos (Caso de Pruebas, datos
de prueba, plan de prueba) del proceso de pruebas de software, y asi optimizar el proceso de revisiones,
debido a la necesidad de realizar diferentes pruebas al software para garantizarle una mayor calidad. Esta
estrategia al igual que la anterior se apoya en la realizacion de prueba de software, utilizando la
metodologia RUP, ya que es la utilizada tanto en el proyecto Registros y Notarias Fase | como en Fase |l
al cual va dirigida.

Se especificaron los roles que se considera que deben intervenir en cada uno de los procesos de prueba
de Caja Blanca, asi como los artefactos necesarios para que estos se encuentren debidamente
documentados, dando paso a cada una de las actividades a desarrollar.
Se procedi6 a la seleccion de la herramienta a emplear para la automatizacién de las pruebas de Caja
Blanca, asi como la seleccién de las métricas a utilizar en la estrategia, que se emplean para evaluar que
el proceso esta lo mas completo posible. También se tuvo en cuenta los riesgos que puedan atentar al

proceso de prueba incluyéndolos al Plan de gestion de riesgos del proyecto Registros y Notarias Fase |I.
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Capitulo 3: Aplicacion de la estrategia de pruebas de Caja Blanca.

3.1 Introduccion.

Este capitulo se centra en la aplicacion de la estrategia perfeccionada de pruebas de Caja Blanca a los
sistemas Registros Principales y Notarias Publicas del proyecto Registros y Notarias Fase Il. Como guia
se utilizan los procesos establecidos, que enmarcan las actividades de disefio de casos de pruebas de
unidad mediante el método de camino béasico, aspecto fundamental para la ejecucion de los casos de
pruebas y se utiliza el framework NUnit para la automatizacién de las mismas. Por ultimo, se realiza la

evaluacion de los resultados obtenidos con el objetivo de verificar la calidad del producto.
3.2 Plan de Pruebas.

El plan de prueba es el artefacto principal del proceso de planificacién y tiene como objetivo principal
definir el alcance, enfoque, recursos requeridos, cronograma de actividades, responsables e identificacion
de riesgos en el proceso de pruebas. El propdsito del mismo es establecer la linea base por la cual el

equipo de calidad se regira para realizar pruebas en el tiempo determinado.
3.2.1 Alcance.

Se indican artefactos, recursos necesarios tantos humanos como de sistemas, asi como los elementos del
software a ser probado con la ejecucion de pruebas de unidad, en los sistemas de Registros Principales y

Notarias Publicas del proyecto Registros y Notarias Fase Il
3.2.2 Referencia

RN Il Especificacién de Requisitos (Registros Principales).
RN Il Especificacién de Requisitos (Notarias Publicas).
Modelo de casos de usos sistema de Registros Principales.
Modelo de casos de usos sistema de Notarias Publicas.

Cronograma de actividades de Registros Notarias Fase Il.
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3.2.3 Requerimientos a probar.

Los requerimientos a probar son las dos primeras fases del proceso de Inscripcién, el cual incluye a los
subprocesos Revision y Célculo. De los casos de usos incluidos en este proceso es de especial atencion
Gestionar Tramite de Inscripcidn que pertenece al subproceso de revision y caso de uso Calcular Tramite
perteneciente al subproceso de calculo, los cuales se encuentran dentro de los casos de usos

arquitectdénicamente significativos de los sistemas Registros Principales y Notarias Publicas.
Ver Modelo de casos de usos sistema de Registros Principales.

Ver Modelo de casos de usos sistema de Notarias Publicas.

3.2.4 Estrategia de prueba.

La estrategia se fundamenta en la ejecucion de pruebas de unidad especificamente en las pruebas de
Caja Blanca a los sistemas Registros Principales y Notarias Publicas utilizando el método camino basico

para disefiar casos de pruebas que garanticen que cada camino se ejecuta al menos una vez.

En la siguiente figura 16 se muestra el flujo de actividades donde se especifican los roles que participan
en la estrategia de prueba y las tareas que realizan. En dicho flujo de actividades se muestran los pasos a
seguir en la realizacion de las acciones que guian la estrategia, estas acciones fueron descritas

detalladamente en los procesos de prueba.
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Figura 16 Flujo de actividades de la estrategia de prueba.

entas utilizadas.

Para la realizacion de las pruebas se requiere de un conjunto de herramientas para lograr una mayor

rapidez y eficacia durante este proceso como son:

Herramientas

Gestion de proyecto.

Microsoft Project 2007

Microsoft Word

2007

Entrono de Configuracion de prueba.

Microsoft Visio 2007
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Pruebas de Caja Blanca. ReSharper 4.5.1274.1

Framework NUnit

3.2.6 Recursos del sistema
Servidores de Base de datos:

v' Servidor de base datos del sistema Registros Principales, con 2 procesadores Intel Xeon, 1GB
RAM.

v Servidor de base datos del sistema Notarias Publica, con 2 procesadores Intel Xeon, 1GB RAM.
v' Servidor de la Aplicacion, con 2 procesadores Intel Xeon, 1 GB RAM.
v Servidor del Repositorio, con 2 procesadores Intel Xeon, 1 GB RAM.

3.2.7 Recursos Humanos
Rol Recursos Responsabilidades

Administrador de la calidad 1 - Definir el plan de prueba
- Planificar los cursos de capacitacion
- Revisar los artefactos a entregar

- Conformar el documento Unico de no
conformidades

Disefiador se prueba - Verificar cumplimiento de los estandares de
codificacion

- Disefiar los casos de pruebas

- ldentificar los datos de prueba

- Definir entorno de configuracion de prueba

Probador - Realizar los componentes de prueba
- Ejecutar las pruebas

- Evaluar el resultado de las pruebas
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Jefe de sistema 2 - Validar la estabilidad de los modulos
- Proporcionar los elementos de prueba

Programador 2 - Apoyar la implementacién y ejecucion de las
pruebas de unidad.

3.2.8 Cronograma de las actividades del proceso de pruebas.

En esta seccion se especifican las actividades, los responsables de dichas actividades, los participantes y
fechas de realizacion, que estan sujetas a cambio en correspondencia con el nivel de desarrollo de

software. A continuacion se muestra el cronograma de actividades que conforma la estrategia de prueba.

No. [Tarea Fecha Responsable Participantes Observaciones
1 |Estudio de las 2/12/09 Administrador  |[Equipo de

herramientas de de la Calidad |Calidad

prueba

2 |Elaboracion del plan (18/1/10 Administrador |Jefe del equipo
de prueba de la Calidad |de prueba

3 |Capacitacion del 11/2/10 Jefe de sistema [Equipo de

Sistema Calidad

4 |Capacitacion del 12/2/10 Jefe de sistema [Equipo de

negocio Calidad

5 |Elaboracion de los  |10/5/10 Administrador  |[Equipo de
casos de prueba de la Calidad |Calidad

6 |Aplicacion Pruebas [20/5/10 Administrador  |[Equipo de
de Caja blanca de la Calidad |Calidad
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7 |Informe de No 26/5/10 Administrador |Administrador
conformidades de la Calidad de la Calidad

8 |Entrega de no 26/5/10 Administrador  |JAdministrador
conformidades al de la Calidad de la Calidad
equipo de
desarrolladores

9 |Evaluacion de los  4/6/10 Equipo de Administrador
resultados. Calidad de la Calidad

10 |Aplicacién de 5/6/10 Administrador  |[Equipo de
métricas de la Calidad Calidad

3.2.9 Artefacto que se generan.
Cada uno de los siguientes artefactos constituye al resultado de una actividad especifica.
v" Plan de prueba.
v' Datos de prueba.
v Disefio de casos de pruebas de Caja Blanca.
v" Documento de no conformidades.
v Lista de Chequeo.
v' Sumario de evaluacion de las pruebas.
3.2.10 Configuracion del entorno de prueba.

La configuracion del entorno de prueba se detalla en la figura 17 mostrando la distribucién de hardware y
software para llevar a cabo las pruebas, se muestran ademas periféricos de entrada y salida, asi como

herramientas que faciliten el proceso de prueba:
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Figura 17 Configuracion del entorno de prueba.

3.3 Datos de Pruebas.

Los datos de pruebas son de gran importancia para poder realizar los casos de prueba, ya que especifican
un listado de datos reales referentes al negocio. En el anexo 2 se muestran los datos validos que pueden
ser utilizados en los sistemas Registros Principales y Notarias Publicas, especificAndose también datos
invalidos para comprobar las funcionalidades de los sistemas.

3.4 Disefio de pruebas de Caja Blanca.

Para el disefio de los casos de pruebas se analizan las funcionalidades y se le realizan una serie de pasos
como se muestra a continuacion. Es valido destacar que basada en la estructura arquitecténica del
sistema, se le hicieron pruebas a cada uno de los casos de uso mostrados en las capas mas sensibles y
de mayor importancia segun sus funcionalidades especificas. En este epigrafe se muestran ejemplos de
prueba del caso de uso Buscar Persona Natural y Generar Numero de Tramite en la capa de Negocio.
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3.4.1 Listas de chequeo.

La lista de chequeo fue aplica antes de desarrollar los casos de prueba como técnica para filtrar los
errores introducidos en la generacion del cédigo, verificando asi la estructura del cédigo obteniéndose

como resultado final una calificacién de Correcto (Ver Anexo 1).

3.4.2 Disefio de casos de prueba.

3.4.2.1 Caso de Prueba Buscar Persona Natural.

La siguiente funcionalidad es comun para los dos sistemas (Registros Principales y Notarias Publicas).
Disefio del caso de prueba.

Descripcion de la funcionalidad: Método encargado de devolver la persona natural.

Condiciones de Ejecucion:

v' El usuario debe tener permiso de escritura para realizarlas pruebas.

v Debe estar configurado el [SetUp] (se configura para tener acceso a la base de datos).

v" Se debe cumplir con la estructura de datos definida.

En primera instancia se construye el grafo de flujo:

O—0@

Luego se calcula la complejidad cicloméatica y se puede verificar con la opcién del Visual Studio 2008 de

calcular métricas (Figura 14):
Complejidad = aristas — nodos + 2
Complejidad=1-2+2=1

Complejidad ciclomética en Visual Studio:
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Code Metrics Results

El Filter: Mone v Min Max: = | @
Hierarchy » Cyclomatic Complexity
4 .E Negocio\Principal.Negocio, Gestion {Debug) 121
4-{} Principal.Negocio.Gestion 121
V% GhrCalculo 27
b ¥4 GtrDocumentaDigital 7
b - GtrNomenclador 20

¥4 GtrPersonaluridica

4% GhrPersonalatural
¥ ActualizarPersonalatural{IDPersonallatura
¥ BuscarPersonaNatural{char, decimal, string’

L Y w B |

Figura 18. Calculo de métrica complejidad ciclomética en Visual Studio 2008.

A continuacién se muestra el procedimiento de prueba a seguir para la implementacién y ejecucioén de la

misma:

Flujo Central

1. El usuario con permiso de escritura accede a la aplicacién donde realizara la clase de prueba.
2. El usuario crea la clase de prueba con las bibliotecas necesarias para realizar las mismas.

3. El sistema guarda los cambios satisfactoriamente.

4. EIl usuario realiza los métodos de prueba con meta atributo [test] encima de cada uno, para

implementar las pruebas al codigo.
5. El sistema guarda los cambios satisfactoriamente.
6. El usuario especifica los datos correspondientes a la prueba:
e letraCedula
e numeroCedula
e pasaporte
7. El usuario ejecuta (run) las pruebas con el compilador del Nunit.
8. El sistema compila las pruebas generando el archivo de prueba.

9. El sistema muestra los resultados de las pruebas.
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3.4.2.2 Caso de Prueba Generar numero del tramite.
Esta funcionalidad se encuentra dentro del caso de uso gestionar tramite de inscripcion.
Disefio del caso de prueba.

Descripcion de la funcionalidad: Este método cuando se crea un nuevo trdmite es el encargado de

crearle un nimero Unico para el tramite.

Grafo de flujo:

Luego de la construccion del grafo de flujo se calcula la complejidad ciclomética:
Complejidad = aristas — nodos + 2
Complejidad =12-10+2=4

Se compara con el célculo de la complejidad ciclomética del Visual Studio la cual coincide como se

muestra en la siguiente figura.
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Zode Metrics Results

=] | Filker: Mone - [= 1]

Hierarchy Cyelomatic Complesxity
o CargarPresentanteldecimal) | IDPersonaTr:
= CargarRecaudosTramiteldecimal) « [List<1D
ﬁ DanTramite,gek]) : IDaoTramike
:’% DaoTramite.set{IDaoTramite) @ void

=34 GenerariumeroTramitefstring : string
W GhrTramited)

‘

Figura 19 Calculo de la complejidad ciclomatica en el Visual Studio 2008.
Flujo Central:
1. Elusuario con permiso de escritura accede a la aplicacion donde realizara la clase de prueba.
2. El usuario crea la clase de prueba con las bibliotecas necesarias para realizar las mismas.
3. El sistema guarda los cambios satisfactoriamente.

4. El usuario realiza los métodos de prueba con meta atributo [test] encima de cada uno para
implementar las pruebas al codigo.

5. El sistema guarda los cambios satisfactoriamente.
6. El usuario especifica los datos correspondientes a la prueba:

e consecutivo
7. El usuario ejecuta (run) las pruebas con el compilador del Nunit.
8. El sistema compila las pruebas generando el archivo de prueba.
9. El sistema muestra los resultados de las pruebas.
3.5 Implementacion de las pruebas.

Una vez instalado el ReSharper se crea una clase y se agrega la libreria NUnit.Framework. En esta nueva
clase se debe especificar el atributo [TestFixture] que indica que se va implementar un cédigo de pruebas
unitarias, este atributo se posiciona antes del nombre de la clase y para la implementacion del método de

prueba se le especifica el atributo [Test].
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En la implementacion de las pruebas se utilizan métodos propios de clase Assertion (Assert) que se
utilizan para la comparacion de valores, como AreEqual que compara dos tipos datos y el método

Assert.AreSame que compara si dos valores son parecidos.

Durante el proceso de implementacion primeramente se establece la conexion con la base de datos como

se muestra en la figura 20.

[::."ET:UI_‘I]
public void IniciarContexto()
{

String conx3tring =

"Data Source=RPZ213;User Id=usuario 213;Password=Data Source=RP213;User Id=usuario 213’
Password=CslNMWU7300b0Ny1dFos3361tW0=;;";
Base.IniciarContexto(conxString, Base.TipoConexion.Oracle, true):

Figura 20 Establecer conexién con la Base de Datos.

En el caso de la implementacion de la prueba Buscar Persona Natural se definen los datos de prueba para
)y

validar que la busqueda de la persona sea correcta, para ello se pasa por parametro (V, 22212732,
comprueba si la persona "BARBARA" es igual al valor esperado de la persona (Ver Figura 21).
[Test]

public wvoid ProbandoBuscarPersonallatural ()

{
persona = EBase.Resolver<IGtrPersonallatural> ()
var letra = char.MinValue;
IDPersonallatural pers = persona.BuscarPersonalatural ('V', 22212732,

""] '-

Lssert.AreEgqual ("BEARBEARL", pers.PrimerNonbre):;

Figura 21. EC Buscar Persona Natural.

En el caso de la prueba Generar los Numeros de Tramites en los diferentes trimestres definidos (1,2, 3, 4)

se le pasa al método como parametro un # consecutivo para generar el nUmero como se muestra en la

Figura 22.
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[Test]
public void ProbandoGenerarNwuweroTramite ()
{

ob]j = Base.Resolwver<IGtrTramite> ()

string num = ok].GenerarNumeroTramite("1™)

Leszert.AreMotEcqual (", num);

Figura 22 Implementacion del método Generar numero de tramite.
3.6 Ejecucidn de las pruebas.

3.6.1 Ejecucién del Caso de Prueba Buscar Persona Natural.

Durante el proceso de ejecucion se lleva a cabo la prueba, se registra el resultado obtenido como se
muestra en la figura 23. Donde se observa que el resultado de la prueba es satisfactorio, mostrandose en

la pantalla el color verde.

Unit Test Sessions - Sossion #3 x

_'?' Session_ﬂ | W Session #2 |7 S_ession_ﬂii H [________ ¥
W B ﬁ G e '_) ?' LE%' x ['__JF‘ @ E % 4 v ,E Group by:  Project Structure -

ESEEESEEESEEEEEEESEEEEEEESEEEESEESEEESEEESESESESESEEEEEEESESEESEESEEESEEEESESEESEEEESEE NS EEESESEEEEESEEEEEEESEEESEEESEEEEEEESEEEEEER
Tests failled: 0. passed: 2, ignored: O

FE v‘- ‘_<r_\le-,_g0ci0; r?resf::?_ Success
a g E <Principal.Megocio. Prueba > (2 ferrs! SUCCess

a- % Principal. Megocio. Prusha.EjemploPrueha (2 feses) SUCCess

i/ ProbandoBuscarPersonaiatural SUCCess

EjemploPrueba.ProbandoBuscarPersonaNatural : Passed

NHibernate: REGISTRO.PKEG PERSCONANATURAL.spPERSONANATURALBuscar;resultado = NULL, prmLetCedula = '

Figura 23 Pantalla de ejecucion del NUnit.
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Luego se procede a registrar los resultados de la prueba en la siguiente tabla de la planilla del caso de

prueba.

EC 1.1 Buscar \% \% V | El sistema debe buscar | Satisfactoria
persona una persona natural.
natural.
| \% V | El sistema debe devolver | Satisfactoria
error.
\% | V | El sistema debe devolver

error. . .
Satisfactoria

| | | El sistema debe devolver | Satisfactoria

error.

3.6.2 Ejecucién del Caso de Prueba Generar NUmero del Tramite.

Durante el proceso de ejecucion se lleva a cabo la prueba como se muestra en la figura 24 y se registran
los resultados en la tabla de la planilla de casos de pruebas. Donde se observa que el resultado de la
prueba es no satisfactorio, mostrandose en la pantalla el color rojo.
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Capitulo 3

Uinit Test Sessions - Session #1 %

& Session #1

1l

¥ 2B 2 5

B> ikE @ (P 0 V- ME-

Testz failed: 1. pazzed: 0, ignored: 0

@ | Group by:  Project Structure -

‘O =Principal.Megacio.Prueba= (7 fesi)
4 & Principal. Megoci eba.PruebaTramite (7 fost?
[ =X rrobando =rarfumeroTramite

1 test Failed
1 best Failed
1 best Failed

ion: Error obteniendo la hora del sistema.

PruebaTramite.Proband rlumeroTramite : Failed

Unakle to read configuration section common/logging.

Using no-op implemenation.

System.InvalidOperationException:

La propiedad ConnectionString no se ha inicializado.

en CADUtile=s.UTTLESFactory.ObtenerHoraSistemalDs (ref ArraylList CHORA, ref DataSet returnValue)
en Sistema.Utiles.BDUtiles.get HoraSistema ()

System.Exception: Error obteniendo la hora del sistema.

en Sistema.Utiles.BDUtiles.get HoraSistema ()

line 27

en Principal.NHNegocio.Gestion.GtrTramite.GenerarfumeroTramite (String consecutivo) en GorTramite.cs:
en CompositionlopProxy el4d7deée5364abed7a2857531a3486f.GenerarlumeroTramite (String consecutiwvo)
en Principal.NHNegocio.Prueba.PruebaTramite.ProbandoGenerarNumeroTramite () en PruebaTramite.cs: line 46

Figura 24 Resultado de la prueba.

EC1.1 Generar numero de | V El sistema debe generar el nimero de | No Satisfactoria
tramite_ trimestre 1. tramite.

EC1.2 Generar numero de |V El sistema debe generar el nimero de | No Satisfactoria
tramite_ trimestre 2. tramite.

EC 1.3 Generar numero de |V El sistema debe generar el nimero de | No Satisfactoria
tramite_ trimestre 3. tramite.

EC14 Generar numero de |V El sistema debe generar el nimero de | No Satisfactoria
trAmite_ trimestre 4. tramite.
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3.7 Evaluacion de las pruebas.

Durante el proceso de prueba de Caja Blanca de los procesos Revision y Calculo se aplicaron un total de 32
pruebas tanto a la capa del negocio como a la de acceso a datos, de las cuales 26 funcionalidades
procedieron satisfactoriamente y 6 presentaron errores, resaltar que a los nomencladores utilizados se les
realizo pruebas de unidad. (Ver Anexo 3)

Obteniendo los siguientes resultados en el proceso de pruebas:
v Casos de pruebas disefiados: 32
v/ Casos de pruebas aplicados: 32

v/ Casos de pruebas con resultados satisfactorios: 26

3.7.1 Resumen de No Conformidades de pruebas de Caja Blanca.

Durante las pruebas de Caja Blanca de los procesos de Revision y Célculo, en la primera iteracion de se

obtuvieron las siguientes no conformidades:

Elemento

No

No conformidad

Aspecto

correspondiente

Etapa de

deteccion

Clasificacion Estado NC

Respuesta del

Equipo Desarrollo

Cadigo

Permite entrar
vacio el atributo
descripcion
municipio.

Se encuentra en
la funcionalidad
Salvary
actualizar
persona natural
del CU Persona
natural.

Prueba

Significativa PD:

19/05/2010

Cadigo

Permite entrar O en |
variable identidad

federal sea.

Se encuentra
en la
funcionalidad
Salvar y
actualizar
persona natural
del CU
Persona

natural.

Prueba

Significativa PD:

19/05/2010
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Caodigo | 3 indice fuerade | Se encuentra | Prueba Significativa PD:
intervalo en la 20/05/2010
funcionalidad
Buscar persona
juridica dentro
del CU Buscar
persona
juridica.
Caodigo | 4 |Permite entrar una | Se encuentra | Prueba Significativa PD:
§ola letra sin Io_s en Ia_ 20/05/2010
nameros y permite | funcionalidad
entrar nimeros sin Actualizar
la letra que debe persona
tener delante el juridica del CU
atributo RIF. Buscar
Persona
Juridica.
Cadigo Permite la entrada | Se encuentra Prueba Significativa PD:
del atributo en la
identificador del funcionalidad 20/05/2010
tramite faltandole Cargar
un 0. exenciones del
CU Gestionar
Tramite.
Cadigo Error obteniendo lal Se encuentra Prueba Significativa PD:
hora del sistema. en Ia. 20/05/2010
funcionalidad
Generar
namero de
tramite del CU
Gestionar
Tramite.
Cadigo No se hainicializad{ Se encuentra Prueba Significativa PD:
la conexion en la
Connecting string.| funcionalidad 20/05/2010
Cargar
persona por
tramite del CU
Gestionar
Tramite.
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Cadigo | 8 | No se hainicializad{ Se encuentra Prueba Significativa PD:
la conexién en la
Connecting string.| funcionalidad 20/05/2010
Cargar
presentante del
CU Gestionar
tramite.
Cadigo No se encuentra el Se encuentra Prueba Significativa PD:
objeto actualizado. en la 29/05/2010

funcionalidad
SalvarActualiza
rNifosNifiasAd

olecente del

CuU
SalvarActualiza
rNifosNifiasAd
olecente

3.7.2 Analisis de los resultados obtenidos en las pruebas de Caja Blanca y las pruebas de
Caja Negra.

Durante las pruebas de Caja Negra de los procesos de Revisidn y Calculo, en la primera iteracién se

obtuvieron las siguientes no conformidades:

Elemento|No [No conformidad |Aspecto correspondiente Etapa de Clasificacion Estado NC Respuesta del
deteccion Equipo
Desarrollo
Interfaz |1  [El sistema Inscripcion/Revision/Op | Prueba Significativa PD:
permite insertar | cién Buscar 22/05/2010
un correo Tramite/boton
electronico sin | siguiente/Representacio
@. n Juridica/Personas
Naturales/botdn
Adicionar/Campo
Correo electrénico
Docume |2 |Los campos Inscripcién/revision,/Inte | Prueba Significativa PD:
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ntacion existentes en la | rfaz Buscar 22/05/2010

PIU aplicacion no Tramite/opcion Buscar/
coinciden con | boton Siguiente/Opcion
los mostrados | representacion
en el prototipo | juridica/Adicionar
de interfaz de persona juridica/Llenar
usuario. datos/Boton adicionar.

Interfa Al llenar todos | Inscripcion/revision,/Inte | Prueba Significativa PD:
z los campos de | rfaz Buscar 22/05/2010
la interfaz para | Tramite/opcion Buscar/
buscar a la boton Siguiente/Opcion
persona juridica| representacion
después de una| juridica/Adicionar
busqueda persona juridica/Llenar
general se datos/Botdn Buscar.
cierra la
aplicacion
Interfa Al adicionar la | Inscripcion/revision/Inter Prueba Significativa PD:
z representacion | faz Buscar 22/05/2010
juridica el Tramite/opcion Buscar/
nombre de la bot6n Siguiente/Opcion
interfaz tiene representacion
una falta juridica/Interfaz
ortografica: Representacion
Representacion \Iill;r;lcjl;;?elsersonas
juridica. '

Interfaz En la interfaz de| Inscripcion/revision,/Inte Prueba Significativa PD:
adicionar 3 rfa; B_uscar 3 22/05/2010
representacion | Tramite/opcion Buscar/
juridica el botdn Siguiente/Opcidn
campo numero | representacion
tiene falta juridica/Interfaz
ortografica debe| Representacion
ser numero. Juridica/Personas

Juridicas.

Interfaz Al asociar una | Inscripcion/revision,/Inte Prueba Significativa PD:
Persona rfaz Buscar
Juridica no se | Tramite/opcioén Buscar/ 22/05/2010
carga en la botén Siguiente/Opcidn
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interfaz de representacion
Representacion | juridica/lnterfaz
Juridica el tomo| Representacion

y el nimero Juridica/Personas
asociado al Juridicas.
mismo.

Interfaz | 7 JAl asociar una | Inscripcion/revision,/Inte Prueba Significativa PD:
persona juridica| rfaz Buscar 22/05/2010
al tramite el Tramite/opcién Buscar/
sistema no boton Siguiente/Opcion
permite representacion
eliminarla. juridica/Interfaz

Representacion
Juridica/Personas

Juridicas.

Interfaz 8 |Al insertar una |Inscripcion/revision/Interfaz|Prueba Significativa  |PD
persona natural Buscar Tramite/opcién 12/06/2010
el forma de Buscar/ boton
correo que Siguiente/Opcion
admite no es  [representacion
correcta. juridica/Adicionar persona

natural/Llenar datos/correo
electronico.

Interfaz |9 Notarias/ Revision/ interfaz [Prueba Significativa  [PD:
Enelcampo || amites para 2/06/2010
Cédula no reV|s_|on/seIeCC|or_1ar Buscar

- tramites/Introducir los Resuelta
permite entrar . -
nimeros solo  C/1terios de busqueda 12/06/2010

(NUumero de tramites,
Fecha desde, Fecha hasta,
Ver anexo 1 Cédula, Pasaporte,
Concluido, Revision,

letras.

Pendiente).
Interfaz |10 |No permite Interfaz seleccionar acto Prueba Significativa PD:
especificar la notarial
cantidad de 2/06/2010
folios del tramite PD
y siempre
aparece 18.5 12/06/2010

como calculo de
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los timbres
fiscales

Se puede verificar que de las no conformidades (NC) detectadas durante el proceso de prueba de Caja
Negra solo 4 NC (1, 3, 7, 8) tienen trazabilidad con el codigo, este resultado permite constatar el
funcionamiento de la estrategia de pruebas de Caja Blanca y entre sus objetivos esta detectar la mayor
cantidad de defectos en los sistemas, en una etapa anterior a las pruebas de Caja Negra. Es importante
acotar que solamente se hizo una primera iteraciéon de ambos tipos de prueba, donde a medida que las
pruebas abarquen mayor cantidad de escenarios mayor cantidad de no conformidades se podran eliminar,

en el menor tiempo y menor costo de desarrollo para el proyecto.
3.7.3 Aplicacion de las métricas.
3.7.3.1 Complejidad ciclomatica.

La complejidad ciclomética aporta una valoracién sobre la complejidad I6gica del cédigo definiendo los
caminos independientes que posee un fragmento de cédigo determinado.

En la siguiente figura se observa el calculo de la complejidad ciclomatica de cada método por la
plataforma Visual Studio 2008.

Code Metrics Results

=] | Filter: Mone - = E .
Hierarchy Cyclomatic Complesxity
PRIE.] Megocio\Principal . Mego stion (Debug)

a-{} Principal Meqocio, Gestion 360
4“2 GhrPersonaluridica
=¥ BuscarPersonaluridica(string, string, decimal) : ILisk<IDPersonaluridicas=
=¥ CargarPersonaluridicaldecimal) @ IDPersonaluridica

= SalvaractualizarPersonaluridicalIDPersonaluridica) | IDPersonaluridica
4“2 GhrPersonahlatural
=¥ ActualizarPersonaMatural{IDPersonakatural) @ void
= BuscarPersonaMaturalichar, decimal, string) @ IDPersonaklatural
=% CargarPersonahlaturalidecimal) : IDPersonakatural
4“5 GhrTramite 128
=¥ CargarExenciones{decimal) : IList<IDExencion =
=¥ CargarExencionesidecimal, decimal) : IList<IDExencion=
=¥ CargarPersonasTramite{decimal) : List <IDPersonaTramibe=
= CargarRecaudosTramiteidecimal) : IList<IDRecaudo =
= CargarPresentanteldecimal) : IDPersonaTramite

e T T S

b e

* GenerarMumeroTramitelstring) @ string
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Figura 25. Complejidad ciclomética para el sistema Registros Principales.

Code Metrics Results

=] | Filter: Mone - = [= =
Hierarchey Cyclomatic Complesxity
- E Megocio\Motaria. Megocio, Gestion (Debug)

a-{} MNotaria.Megocio. Gestion 243
4% atrabogado
= AsociarfbogadoTramitelIDAbogada) @ void
= Buscarabogado{decimal, string, string, char, decimal) : IDAbogado
&% GhrGestionPUE
= CargarMomencladorBancol) @ IList<IDBanco>
= CargarMomencladorSucursalPorBancofdecimal) @ IList <IDSucursal=
4% GhrGestionariinnoMinnaddolescente
=" AdicionarMinnoMinnafdolescente IDMinnoMinnasdolescente) @ wvoid
= EliminarMinnoMinnafdolescente(IDMinnoMinnasdolescente) © woid
W GhkrGestionarMinnoMinnaddolescentel)
2% SalvarsctualizarMinnobinnasdolescente(IDMinnoMinnasdolescente) © woid
4% GhrProhibiciones
=" AsociarProhibicionesTramike]ILisk < IDDocumentoJuridico =, decimaly @ woid
= BuscarProhibicionesInrmueble(string, string, string, IDTipoInmueble) @ ILisk<I0ProhibicionIr
=* BuscarProhibicionesPersonaluridicalstring, string) @ ILisk<IDProhibicionPersonaluridica =
= BuscarProhibicionesPersonaMaturalichar, string, string, skring, string, string, string) @ IList
= BuscarProhibicionesTransportefereolstring, string) @ IList <IDProhibicionTransporteTerres
= BuscarProhibicionesTransporkeMaritimolstring, string) @ ILisk<IDProhibicionTransporteTerr
= BuscarProhibicionesTransporteTerrestrelstring, string) @ IList<IDProhibicionTransporteTer

—
T [N I, A R

Figura 26. Complejidad ciclomética para el sistema Notarias Publicas.

3.7.3.2 Densidad de defecto (DD).

La siguiente métrica brinda la porcién de los defectos con respecto a la cantidad de elementos probados.
Permite un andlisis estadistico atendiendo a la integridad y madurez del software. A continuacion se

presenta el calculo de la métrica.
Densidad de Defecto de los sistemas Registros Principales y Notarias Publicas:

DD =T%ER - %2 =0.28

Se puede constatar que el nivel de densidad de defectos es de 0.28. Este resultado muestra como se ha
demostrado madurez en el proceso de prueba, detectando la mayor cantidad de defectos en esta primera

fase de la etapa de pruebas, antes de comenzar las pruebas de Caja Negra

3.7.3.3 Cobertura de las pruebas.

En el caso de esta métrica se obtiene un indicador de cuantos requisitos se han probado:

~ADC
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Cobertura de pruebas aplicadas: 100%

3.7.3.4 Madurez de las Pruebas

cP =CP%PR - 2%2=81.25

Madurez de las pruebas satisfactorias: 81.25 %

De forma general las métricas aplicadas mostraron que las pruebas de Caja Blanca cumplieron su
principal objetivo hasta su ejecucion de los primeros procesos de los sistemas Registros Principales y

Notarias Publicas.
3.9 Conclusiones.

A partir de la aplicacion de la estrategia de pruebas de Caja Blanca en los sistemas Registros Principales
y Notarias Publicas, se logré verificar la correcta correspondencia con los estandares de codificacion
definidos a través de la lista de chequeo aplicada. La cobertura de pruebas respecto a la planificacion fue
total mostrando madurez en el proceso, y a partir del andlisis de los resultados obtenidos mediante las
métricas se evidencié que el 81.25 % de las mismas obtuvieron resultados satisfactorios. Este resultado
se encuentra en estrecha relacion con los obtenidos durante el proceso de prueba de caja negra
mostrandose una disminucién de las no conformidades que presentan trazabilidad con el cddigo

generado.

Mostrando asi que el perfeccionamiento realizado teniendo en cuenta las caracteristicas actuales del

proyecto Registros y Notarias Fase Il permitié mejorar el proceso de prueba.
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Conclusiones Generales

Mediante este trabajo de diploma se logré dar cumplimiento a su principal objetivo el cual consistié en
perfeccionar y aplicar una estrategia de prueba de Caja Blanca, apoyandose en la metodologia RUP, ya
gue es la utilizada en el proyecto Registros y Notarias Fase II. Se redefinieron los roles que se considera
gue deben intervenir en cada uno de los procesos de prueba de Caja Blanca, asi como los artefactos y
herramientas necesarias que dieron paso a cada una de las actividades a desarrollar. Pudiendo llegar de

esta forma a las siguientes conclusiones:

e Los casos de prueba disefiados fueron aplicados mediante las técnicas de prueba de Caja
Blanca, combindndose la mayor cantidad clases posibles para la deteccion de los defectos.
Logrando probar mediante la integracién de la plataforma Visual Studio.Net con el framework
NUnit el cédigo de los procesos de Revision y Calculo.

e A partir de los resultados obtenidos se hizo un andlisis mediante métricas donde se obtuvo el

81.25% de pruebas satisfactorias.

¢ Durante el proceso de prueba de Caja Negra se logré una disminucién de las no conformidades
gue presentan trazabilidad con el codigo generado, contribuyendo de esta forma a la mejora

del proceso de prueba.
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Recomendaciones

Recomendaciones

A partir de la aplicacién de la estrategia se recomienda:

1. Aplicar la estrategia perfeccionada de prueba de Caja Blanca en los restantes procesos de los
sistemas Registros Principales y Notarias Publicas (Calculo, Presentacion, Procesamiento,
Otorgamiento y Archivo).

2. Realizar capacitaciones al personal involucrado en el desarrollo de las pruebas para el correcto

uso del framework NUnit para la deteccion de los errores en el codigo.

3. Aplicar la estrategia de pruebas a otros proyectos que presenten las mismas 0 semejantes
caracteristicas arquitectonicas de software.

4. Continuar con el desarrollo de la estrategia con el objetivo de enriquecerla y aportar soluciones
novedosas que contribuyan a la mejora del proceso de prueba.
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Anexos

Anexo 1

Resultado de la aplicacion de la lista de chequeo.

Evaluacion Final: Correcto

Nivel

Criterio de evaluacion

Evaluacion

N.P.

Observaciones

¢, Cada IF tiene su llave de
inicio y fin?

++

¢cLas sentencias foreach
tienen la siguiente forma:
Foreach (instancia in Lista)
£

sentencias;

V2

++

¢cLas  sentencias  while
tienen la siguiente forma:
while (condicion) {
sentencias;

V2

La sentencia especificada no
se encuentra en el cédigo.

¢Las sentencias  switch
tiene la siguiente forma
switch (condicion)

{

case A:
break;
case B:
break;
default:
break;

}?

La sentencia especificada no
se encuentra en el codigo.

¢Las sentencias try-catch
tienen la siguiente forma:
try

£

catch (Exception) {}?

++

¢, Se usan paréntesis en
expresiones que implican
distintos operadores
ejemplo

if (a == b) && (c == d))?

++
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Il |¢ Se inicializan las variables ++
locales a medida que son
declaradas?

I |cCada operacién tiene un ++
nombre que describe qué
es lo que hace Ia
operacion?

I |¢El camino normal a través ++
de cada operacion es
distinguible de otros|
caminos excepcionales o

alternativos?

I |¢Las variables estan bien +
nombradas?

I |¢ El nombre de los ++

pardmetros es significativo?

El nivel de la pregunta sera: (!!) Muy importante (!) Menos importante
Las evaluaciones serdan: #

(--) Incorrectos — no se encuentran como estan definidos. 0

(-) Ambiguos — no es claro. 0
(+) Preciso — se entiende lo que quiere decir. 1
(++) Correctos — esta correctamente. 8
Total 9
Anexo 2

Estructura de los datos

Tabla 1: Datos de pruebas.
Tabla 1.1 Buscar persona natural.

Campo Datos Validos Datos Invélidos
letraCedula Formato: alfabético. Que los datos se inserten
fuera del formato definido.
nameroCedula Numero con el siguiente formato: | Que los datos se inserten
8 digitos 12345678/12345678. fuera del formato definido.
pasaporte Formato: alfanumérico, longitud | Longitud > 0 y con menos
maxima: 16. de 16 digitos.
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Tabla 1.2 Generar nUmero de tramite 1,2,3,4 trimestre.

Campo Datos Validos Datos Invalidos

consecutivo NUmero mayor que 0 NUmeros menores o iguales
que 0

Anexo 3

Resumen de resultados de las pruebas de Caja Blanca de los sistemas Registros Principales y Notarias

Publicas.

Sistema Registros Principales

Unik Tesk Sessions - Session #1 3

& Session #1
W b e 0 7-2- 5 X=2 @ 2 = + +[E] A cowby
Project Structure =
A S S S EEEE S S S E S S S S S S S EEE S S ESEEEEE S E S S S S S S S S EEEEE S S S S S S S S S EEEEE S S EEEEEEEEEEEEE SN SN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
Tests failed: 4, paszed: 12, ignored: 0
|J'.:T fests} 4 tesk
4 tests Falled
a- h—*’ Principal. NEI;IDCID Prueba EjermploPrusbsa [ fasis) SuCCess
B \'-3" ProbandoBuscarPersonaklatural SUCCess
. \-3" ProbandoCargarPersonalatural SUCCESS
b tyl’ ProbandoactualizarPersonaIMatural SUCCESS
‘.o ¥ ProbandoActualizarPersonaJdatural i SUCCess
4 €2 Principal.Megacia . Prusba. Personaluridica (7 fests} 1 test Failed
i ﬁ;.-' ProbandoBuscarPersonaluridica Failed: ArgumentoubtOFRangeException: El indice estaba fuera del interwvala, Deb
c;;" ProbandoCargarPersonaluridica SuCCess
\P" ProbandoactualizarPersanaluridica SUCCess
- ';-3' Principal. Megocio.Prueba. PruebaDocumentabiaital (=2 fesfs! Success
tyl' ProbandoiargarDochigital SUCCESS
N:" ProbandoCargarDochigitall SUCCEss
a- & Principal,Megocio.Prueba.PruebaTramite (7 fesis) 3 tests Failed
i~ ProbandoCargarExenciones Success
- ProbandoCargarExencionesl SuCCess
& ProbandoGenerarkurneraTramite Failed: Exception: Error obteniendo la hora del sisterma.
i ProbandoICargarPersonasTramite Failed: InvalidOperationException: La propiedad ConnectionString no s ha inicia
& ProbandolCargarPresentante Failed: InvalidOperationException: La propiedad ConnectionString no s ha inicia
: - ProbandoCargaractosTramite SUCCEss
‘- ProbandoCargarRecaudosTramite SuCcess
4 n »
rs
EjemploPrueba : Passed =
Unable to read configuration section common/logging. Using no—-op implemenation.
-
4| 1l | 4
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Sistema Notarias Publicas.

Unit Test Sessions - Session #1 X

© Session #1 (|
Pr&Ea(Be oY W(EXEBIZ T+ ¢[E A ey

Project Structure
AERNENRNE RN RN RN RN NN RN RN RN RN NN RN NN NN RN RN NN RN EENNNREAERNNNRNEENNNNRENERNNNRERERNENENRRRN

Tests failed: 1, passed: 7, ighored: 0

4@ <Notaria,Negocio.Pruehas (8 tests) 1 test failed
4 v Notaria,Negacio.Prueba, Abogado (7 fest) Success
V ProbandoBuscarAbogado Success
4 v) Motaria.Negocio.Prueba.EjemploPrueba (2 fests) Success
- - ProbandoBuscarPersonahiaturall Success
- ProbandoBuscarPersonahlatural2 Success
4§ Nokaria,Negotio Prusba. MenoresDeEdad (7 tests) 1 test Failed
' V ProbandoAdicionarhlinnohinnaddolescente Success
- PrabandoEliminariinnoNinnaddolescente Success
& ProbandoActualizarhinnolinnaddalescente Failed: AssertionException: Expected: "Jose" But was: null
4\ Notaria.Negocio.Prueba.ProbandoGestionarPUB (2 fests)  Success
W/ ProbandoCargarBanco Success
-4 ProbandoCargarSucursal Success
ry
Abogado : Passed E

Unable to read configuration section common/logging. Using no-op implemenation.

4 | n | »
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