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Resumen

Resumen

Las pruebas son el principal proceso en la elaboracion de un producto para medir la
calidad del mismo, por esto la realizacion correcta de las mismas es vital para que el
software salga optimizado y listo para satisfacer las necesidades del cliente final.

En la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI), especificamente en la facultad 3, se
desarrolla dentro del Centro para la Informatizacion de Gestién de Entidades (CEIGE)
un sistema de planificacion de recursos empresariales denominado CEDRUX.

El presente trabajo se centra en la aplicacibn de un procedimiento para realizar
pruebas de unidad a la capa de presentacién de dicho sistema con el objetivo de
lograr elevar los niveles de calidad y poder registrar la documentacion con los
resultados de cada una de las pruebas de unidad realizadas al producto. Para ello se
utiliza una de las practicas propuestas por la metodologia Extreme Programe (XP),
denominada Desarrollo guiado por pruebas o Test-driven development (TDD) para
lograr una mejor organizacion en el trabajo y las librerias de pruebas del framework
YUl insertadas dentro del framework Extjs para realizar las pruebas unitarias

automaticamente.

Palabras Claves

Pruebas de unidad, procedimiento de pruebas, calidad de software.
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Introduccion

Introduccion

La realizacion de un sistema de software es un proceso que lleva consigo una serie
de actividades en las cuales el fallo, debido a la propia naturaleza humana, se
encuentra implicito. Estos errores pueden producirse desde el mismo comienzo del
proceso; en el que los objetivos pueden ser tomados o especificados de forma
errénea; hasta pasos posteriores de disefio e implementacién. Debido a esta
incapacidad de los humanos de poder desarrollar de forma perfecta, la creacion de un
software ha de ir de la mano de un conjunto de actividades que garanticen la calidad
del mismo durante toda su fase de vida [3].

La calidad de los sistemas informaticos se ha convertido en uno de los principales
objetivos estratégicos de las organizaciones tanto productoras como consumidoras de
software, las cuales priorizando el aseguramiento de la calidad, aseguraran un mejor
funcionamiento de estos.

La obtencion de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o
procedimientos estandares para el analisis, disefio, programacion y prueba, que
permitan uniformar la filosofia de trabajo y que a la vez eleven la productividad, tanto
para la labor de desarrollo como para el control de la calidad del software.

Toda produccién de software debe estar enfocada a los usuarios finales, y los
procedimientos de calidad en los mismos deben tener como Unico fin, la satisfaccion
de estos usuarios. Un software que no cuenta con pruebas enfocadas en sus usuarios
finales cierra su proyecciéon de ventas en un gran porcentaje lo que implica grandes
pérdidas de dinero, por lo que es preferible realizar una inversion en pruebas que
garanticen la calidad a tiempo para poder lograr los resultados esperados.

Cuba se ha ido desarrollando la produccién de software y actualmente la vinculacion
de todas sus ramas (econdmicas, politicas y sociales) con el mundo informatico, son
de gran importancia para el estado cubano. La produccién de software no sélo trae
beneficios desde el punto de vista del desarrollo de sistemas para el uso interno, sino
también es una manera de introducirse en el mercado a escala mundial aprovechando
su perspectiva econémica. Este proceso requiere de una mejora constante del
producto que garantice la calidad del mismo contando con varias entidades
productoras de software dentro de ellas la Universidad de las Ciencias Informéticas
(Ucl.

Actualmente en la UCI, se manifiesta inmadurez en la produccion del software, a
razén de que la mayoria de los proyectos son creados con estudiantes inexpertos en

desarrollo de aplicaciones. Son adiestrados en corto tiempo y adquieren




Introduccion
conocimientos basicos del contenido necesario para comenzar a desarrollar en una

etapa inmediata. Con estas circunstancias, en muchos casos, pasa a un plano
degradado el entrenamiento en técnicas de pruebas de software, la preparacion en
contenidos relacionados con buenas practicas de programacion, uso de patrones y
otras cuestiones técnicas, que permiten escribir un cédigo que sea factible en su
prueba.

Esta situacion también se ve dentro de la facultad 3 de la universidad y mas
especificamente en el Centro para la Informatizacibn de Gestibn de Entidades
(CEIGE). EI centro se encuentra desarrollando un sistema de Panificacion de
Recursos Empresariales, o ERP (por sus siglas en inglés, Enterprise Resource
Planning) al que se le ha denominado CEDRUX, en el mismo, los desarrolladores
emplean mucho tiempo concibiendo la depuracion de sus codigos, de forma manual,
muchas veces detectan errores que implican cambios de manera tardia, provocando
asi un retroceso en lo que se habia empleado tiempo para implementar y demoras en
los planes del desarrollo del proyecto.

El centro para velar por la calidad de sus proyectos crea el Grupo de Gestion de
Calidad, en él se evalua la calidad del sistema de ERP de igual forma que para los
demés sistemas que se han desarrollado en la UCI, es decir, solo se le realizan
pruebas a las funcionalidades del sistema y a las interfaces una vez terminado cada
subsistema. La evaluacion de las pruebas unitarias no se realiza a no ser de forma
manual por los mismos desarrolladores.

Con una revisibn sujeta a mecanismos intuitivos y criterios humanos existe la

probabilidad minima de calidad requerida del software.

A partir de esta situacion surge el siguiente problema: La ejecucién de las pruebas de
unidad a los componentes de la capa de presentacién del sistema CEDRUX se

realizan de forma manual, lo que afecta la calidad del producto final.

Por lo cual, el objeto de estudio lo constituyen las pruebas de Caja Blanca y el
campo de accion son las pruebas de unidad a la capa de presentacién del sistema
CEDRUX.

El Objetivo que se persigue con esta investigacion es desarrollar un procedimiento
para la ejecucion de pruebas de unidad a los componentes de la capa de presentacion
del sistema CEDRUX que permita aumentar la calidad del producto y garantice que

esté acorde con los requisitos del cliente.
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Para el logro de este objetivo general se plantearon los siguientes objetivos

especificos:

1. Revisar la documentacion relacionada con las pruebas de unidad.

2. Revisar la documentacion referente a los métodos de planificacion, medicion y
control de pruebas.

3. Revisar la informacién existente sobre los métodos de documentacion de pruebas.
4. Revisar la informacién existente sobre la capa de presentacion del sistema
CEDRUKX.

5. Definir un procedimiento para la ejecucion de pruebas de unidad a los
componentes de la capa de presentacion del sistema CEDRUX.

6. Definir una herramienta para la automatizacion de las pruebas de unidad en la
capa de presentacion del sistema CEDRUX.

7. Validar la solucién propuesta.

Por lo que se proponen las siguientes tareas a realizar:
v Analizar los principales temas relacionados con la capa de presentacion del sistema

CEDRUX y los problemas en el codigo que afectan el buen desarrollo de esta.

v' Analizar los principales temas relacionados con las pruebas de Caja Blanca que se

realizan a la capa de presentacion.

v Analizar los principales temas relacionados con las pruebas unitarias que se

realizan a la capa de presentacion.

v' Proponer un procedimiento para las pruebas de Caja Blanca a los componentes de

la capa de presentacion del sistema CEDRUX.

v' Proponer herramientas para la automatizacion de las pruebas de unidad.

v Validar el procedimiento.

Se parte de la siguiente idea a defender: con la creacion de un procedimiento para la
ejecucion de las pruebas de unidad a los componentes de la capa de presentacion del

sistema CEDRUX, aumentara la calidad del producto final.
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El presente trabajo esté estructurado en 3 capitulos.

Capitulo 1: “Fundamentacion tedrica” comprende todo lo relacionado al objeto de
estudio: conceptos importantes, relacion directa entre las pruebas y la calidad de
software, un detallado argumento acerca de las pruebas de unidad y un extracto de
todo lo relacionado a las pruebas de Caja Blanca a la capa de presentacion.

Capitulo 2: “Propuesta de procedimiento” es donde se obtienen la(s) herramienta(s)
seleccionadas para automatizar las pruebas, asi como la definicion del procedimiento.
Capitulo 3: “Validacién del procedimiento” es donde se aplica el procedimiento

definido, aplicandolo, y obteniendo resultados.




Capitulo 1.

Capitulo 1 Fundamentacion teorica.

1.1 Introduccion

Una de las probleméticas més grandes que se presentan en el desarrollo de sistemas
de software es el aseguramiento de la calidad. La obtencion de un software con
calidad implica la utilizacion de metodologias o procedimientos estandares, para el
andlisis, disefio, programacion y prueba del software que permitan uniformar la
filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad y facilidad de prueba, a
la vez que eleven la productividad. Para determinar dicho nivel de calidad se deben
efectuar pruebas de software, estas son una via 6ptima para la deteccion y prevencion
de errores durante todos los ciclos de desarrollo del mismo, permitiendo comprobar el
grado de cumplimiento respecto a las especificaciones iniciales del sistema. La
enorme cantidad de tiempo y esfuerzo que requiere la fase de pruebas hoy en dia se
calcula que representa mas de la mitad del valor total del producto, pues requiere un
tiempo similar al de la programacién, y el coste de corregir los errores crece
exponencialmente segln avanza el proyecto.

En este capitulo se presenta el estado del arte de las pruebas de unidad, teniendo en
cuenta los objetivos, son analizados algunos temas como: la relacién que existe entre
las pruebas y la calidad de un software, los objetivos y estrategias a seguir a la hora
de aplicar las mismas, los tipos de pruebas que existen, métodos, niveles,
herramientas que se utilizan para realizar pruebas, las metodologias posibles a usar y

como se aplican.

1.2 Capa de presentacién o Interfaz de usuario.

La creacion de las interfaces de usuario ha sido un area del desarrollo de software que
ha evolucionado dramaticamente a partir de la década de los setenta. La interfaz de
usuario es el vinculo entre el usuario y el programa de computadora. Una interfaz es
un conjunto de comandos 0 menus a través de los cuales el usuario se comunica con
el programa [1].

Representa una de las partes mas importantes de cualquier programa, determinado
que tan facilmente es posible que el programa haga lo que el usuario quiere hacer. Un
programa muy poderoso con una interfaz pobremente elaborada tiene poco valor para
un usuario no experto.

El éxito en la elaboracion de una interfaz de usuario requiere gran dedicacion, pues
generalmente las interfaces son grandes, complejas y dificiles de implementar,
depurar y modificar. Hoy en dia las interfaces de manipulacion directa (también

llamadas interfaces gréficas de usuario, GUI por sus siglas en inglés) son
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practicamente universales. Las interfaces que utilizan ventanas, iconos y menuds se

han convertido en estandar en los materiales computacionales [2].

1.3 Calidad del software

Entre los problemas que afronta actualmente la esfera de la computacion se encuentra
la calidad del software. Desde la década del setenta, este tema es motivo de
preocupacion para especialistas, ingenieros, investigadores y comercializadores de
software, debido a que los clientes se vuelven mas selectivos y comienzan a rechazar
productos poco fiables o que realmente no den respuesta a sus necesidades.

Existen diversas definiciones de Calidad del Software enunciadas por varias
compafias entre ellas la Organizacion Internacional para la Estandarizacién (1SO),
gque proponen normas y estdndares para llevar a cabo una correcta practica que
garantice la buena ejecucién de los procesos, dentro de las cuales pueden citarse:

“La calidad del software es el grado con el que un sistema componente o proceso
cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o
usuario” [4].

“El conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren su aptitud para
satisfacer las necesidades expresadas y las implicitas” [5].

Por lo que a esta investigacion respecta, la calidad del software se define como:
Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados, y con las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente [3].

Para obtener un software con calidad se requiere de la utilizacion de metodologias y
procedimientos estandares para el desarrollo de los requisitos, el analisis, el disefio, la
implementacion vy, finalmente, las pruebas del software, que son el elemento
fundamental para el logro de la calidad de cualquier sistema o parte integrante de este.
Las pruebas permiten nivelar la estrategia de trabajo en aras de lograr una mayor

confiabilidad y facilidad de las soluciones.

1.3.1 Control de la calidad
El control de la calidad son aquellas técnicas y actividades de caracter operativo,
utilizadas para satisfacer los requisitos relativos a la calidad, centrados en dos
objetivos fundamentales:

v' Mantener bajo control un proceso.

v' Eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida [5].



http://www.fismat.umich.mx/~crivera/tesis/node56.html#shneiderman
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El control de la calidad esta regido por una serie de técnicas dinamicas y estaticas que
incluyen métodos para la evaluacion del software. El control de la calidad encierra un
bucle de realimentacion del proceso que cre6 el producto. La combinacién de medicién
y realimentacion permite afinar el proceso cuando los productos de trabajo creados
fallan al cumplir sus especificaciones. Este enfoque ve el control de calidad como parte
del proceso de fabricacion [3].

En general son las actividades para evaluar la calidad de los productos desarrollados.
Las actividades de control de calidad pueden ser manuales, completamente
autométicas o una combinacion de herramientas automaticas e interaccion humana.
Un concepto clave del control de calidad es que se hayan definido todos los productos
y las especificaciones mensurables en las que se puedan comparar los resultados de

cada proceso.

1.3.2 Garantiade la calidad

La Garantia de Calidad del Software, como algunos autores acostumbran llamarle, se
define como una actividad que posibilita asegurar y proteger todo el proceso de
ingenieria de software.

Es un conjunto de procedimientos, técnicas y herramientas, aplicados por
profesionales, durante el ciclo de desarrollo de un producto, para asegurar que el
producto satisface o excede los estandares o niveles de calidad preestablecidos [6].

Es la guia de los preceptos, de gestion y de las disciplinas de disefio para el espacio
tecnoldgico y la aplicacion de la ingenieria del software [4].

La garantia de calidad consiste en la auditoria y las funciones de informacion de la
gestién. El objetivo de la garantia de calidad es proporcionar la gestion para informar
los datos necesarios sobre la calidad del producto, por lo que se va adquiriendo una
visibn mas profunda y segura de que la calidad del producto estd cumpliendo sus

objetivos.

1.4 Pruebas de software

En todo proceso de desarrollo de aplicaciones es indispensable la presencia de un
proceso de Pruebas de Software que coexista y se integre con este primero para
garantizar asi el buen funcionamiento y la calidad del producto final. Para lograr lo
antes expuesto se debe partir del concepto de que las mismas desempefian un papel

fundamental en esta disciplina.

“proceso de ejecutar un programa con el fin de encontrar errores”. [8]
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El nombre “prueba”, ademas de la actividad de probar, se puede utilizar para designar

“un conjunto de casos y procedimientos de prueba” [10].

“La prueba es el flujo de trabajo fundamental cuyo propdsito general es comprobar el
resultado de la implementacion mediante las pruebas de cada construccion,
incluyendo tanto construcciones internas como intermedias, asi como las versiones
finales del sistema que van a ser entregadas a terceras partes” [11]

Toda prueba de software desempefia un papel fundamental en el desarrollo de
cualquier tipo de aplicacion, pero si se estudia la mejor forma de hacerlo, siguiendo los
pasos de acuerdo con los especialistas en el tema, se incrementan las posibilidades
de que esta llegue a un feliz término y arroje resultados mas cercanos a los

esperados, permitiendo asi, realizar a posteriori un mejor analisis de la situacién.

Kaner, Falk y Nguyen sugieren los siguientes atributos de una buena prueba [3]:

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

v" Una buena prueba deberia ser la mejor de la cosecha. En un grupo de pruebas
gue tienen propdésitos similares, las limitaciones de tiempo y recursos pueden
abogar por la ejecucion de solo un subconjunto de estas pruebas. En tales casos,
se deberia emplear la prueba que tenga la mas alta probabilidad de descubrir una
clase entera de errores.

v Una buena prueba no deberia ser ni demasiado sencilla ni demasiado compleja.
Aungue es posible a veces combinar una serie de pruebas en un caso de prueba,
los posibles efectos secundarios de este enfoque pueden enmascarar errores. En

general, cada prueba deberia realizarse separadamente.

Durante todo el proceso de desarrollo de un software las pruebas son una parte
fundamental del mismo, pues a partir de estas es posible controlar que los productos
cumplan requisitos minimos de operatividad ademas de garantizar la calidad de los

mismos.

1.4.1 Objetivos de las pruebas de software
Estos son algunos de los objetivos que debe perseguir todo disefio y ejecucion de
Pruebas de Software [7]:

v’ Probar si el software hace lo que debe.

10
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v Probar si el software hace lo que no debe, es decir, si provoca efectos secundarios
adversos.

v Descubrir un error que aun no ha sido descubierto.

v' Encontrar el mayor nimero de errores con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo
posible.

v' Mostrar hasta qué punto las funciones del software operan de acuerdo con las
especificaciones y requisitos del cliente.

1.4.2 Principios de las pruebas de software

v A todas las pruebas se les deberian poder hacer un seguimiento hasta los
requisitos del cliente.

v' Deberian planificarse mucho antes de que empiecen. La planificacion de las
pruebas pueden empezar tan pronto como esté completo el modelo de requisitos y se
tenga consolidado el modelo de disefo [7].

v' Deberian empezar por «lo pequefio» y progresar hacia «lo grande». Las primeras
planeadas y ejecutadas se centran generalmente en mddulos individuales del
programa. A medida que se avanza en estas, el enfoque de las pruebas cambia en un
intento de encontrar nuevos errores relacionados con la integracion de estos médulos
y finalmente con la interaccion del sistema completo [7].

v No son posibles las pruebas exhaustivas. El nimero de permutaciones de caminos
incluso para un programa de tamafio moderado es demasiado grande. Por lo cual, es
imposible ejecutar todas las combinaciones de caminos durante las mismas. Sin
embargo, es posible elegir y ejecutar una serie de caminos I6gicos importantes que
permitan probar adecuadamente el software.

v Para ser mas eficaces, deberian ser realizadas por un equipo independiente. El
ingeniero de software que cre6 el sistema no es el mas indicado para realizar las
pruebas debido a que consciente o inconscientemente puede omitir casos de prueba
importantes que conlleven a descubrir nuevos errores. Por consiguiente, es
recomendable organizar un grupo de trabajo independiente para las mismas que
suministre una vision mas objetiva del software [7].

v' Se deberian inspeccionar a fondo los resultados de cada prueba.

v/ Examinar un programa para ver que haga lo que se espera, es solo la mitad de la
batalla; la otra mitad es ver si hace lo que no se espera.

v" No se debe hacer una planificacién de los esfuerzos de prueba bajo la suposicion

de gue no se encontraran errores.

11

——
| —



Capitulo 1.

v' La probabilidad de que existan mas errores en una seccion de programa es
proporcional al niumero de estos que se hayan encontrado en esa seccion.

v' Son una tarea extremadamente creativa e intelectualmente desafiante [8].

1.4.3 Caracteristicas de las pruebas de software

Algunas de las caracteristicas que debe tener una «buena prueba» son:

v' Tiene una alta probabilidad de encontrar un error. El ingeniero de software debe
tener un alto nivel de entendimiento de la aplicacion a construir para poder disefiar
casos de prueba que encuentren el mayor numero de defectos.

v" No debe ser redundante. Uno de los objetivos de las pruebas es encontrar el
mayor namero de errores con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo posible, por lo
cual no se deben disefar Casos de prueba que tengan el mismo propdsito que otros,
sino que se debe tratar de disefiar el menor nimero de Casos de prueba que permitan
probar adecuadamente el software y optimizar los recursos [4].

v' Deberia ser la mejor de la cosecha. La limitacién en tiempo y recursos puede
impedir que se ejecuten todos los Casos de prueba de un grupo de pruebas similares
por lo cual en estas situaciones se deberia seleccionar la prueba que tenga la mayor
probabilidad de descubrir errores [8].

v" No deberia ser ni demasiado sencilla ni demasiado compleja.

1.5 Técnicas de pruebas
Entre las técnicas mas importantes para elaborar los casos de prueba de software se

encuentran la prueba de Caja Negra y la prueba de Caja Blanca.

1.5.1 Técnica de Caja Negra.

Las pruebas se llevan a cabo sobre la interfaz del software, y es completamente
indiferente el comportamiento interno y la estructura del programa, centrandose en los
requisitos funcionales del software [13].

Los casos de prueba de Caja Negra pretenden demostrar que:

v’ Las funciones del software son operativas.

v La entrada se acepta de forma adecuada.

v Se produce una salida correcta.

v Laintegridad de la informacién externa se mantiene.
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Se derivan conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos
los requerimientos funcionales del programa. La prueba de Caja Negra intenta
encontrar errores de las siguientes categorias:

v Funciones incorrectas o ausentes.

v’ Errores de interfaz.

v’ Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.

v’ Errores de rendimiento.

v' Errores de inicializacion y de terminacion.

Los casos de prueba deben satisfacer los siguientes criterios:
v' Reducir, en un coeficiente mayor que uno, el nimero de casos de prueba
adicionales.

¥v" Que digan algo sobre la presencia o ausencia de clases de errores.

A menudo los desarrolladores de software experimentados dicen que la prueba nunca
termina, simplemente se transfiere del ingeniero de software al cliente. Cada vez que
el cliente usa el programa lleva a cabo una prueba. Aplicando el disefio de casos de
prueba, el ingeniero del software puede conseguir una prueba mas completa,
descubrir y corregir el mayor nimero de errores antes de que comiencen las pruebas

del cliente.

1.5.2 Técnica de Caja Blanca

Esta técnica se basa en un minucioso examen de los detalles procedimentales del
codigo a evaluar, por lo que es necesario conocer la légica del programa.

Permite examinar la estructura interna del programa. Se disefian casos de prueba para
examinar la l6gica del programa. Es un método de disefio de casos de prueba que usa
la estructura de control del disefio procedimental para derivar casos de prueba que
garanticen que [13]:

v Se ejercitan todos los caminos independientes de cada modulo.

v Se ejercitan todas las decisiones légicas.

v Se ejecutan todos los bucles.

v Se ejecutan las estructuras de datos internas.

A este tipo de técnica se le conoce también como Técnica de Caja Transparente o de
Cristal. Se centra en cémo disefiar los casos de prueba atendiendo al comportamiento
interno y la estructura del programa. Se examina asi la l6gica interna del programa sin

considerar los aspectos de rendimiento.
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Caja blanca

Entrada

O\*O Salifla

Figura 1: Prueba de Caja Blanca

El objetivo de la técnica es disefiar casos de prueba para que se ejecuten, al menos
una vez, todas las sentencias del programa y todas las condiciones tanto en su

vertiente verdadera como falsa.

1.6 Niveles de pruebas del Software

Una definiciéon que se puede dar de las pruebas es la siguiente: “Una actividad en la
cual un sistema o uno de sus componentes se ejecuta en circunstancias previamente
especificadas, los resultados se observan y registran y se realiza una evaluacion de
algun aspecto” [8].

La prueba es un elemento critico para la calidad del software. La importancia de los
costos asociados a los errores promueve la definicion y aplicacion de un proceso de
pruebas minuciosas y bien planificadas. Las pruebas permiten validar y verificar el
software, entendiendo como validacién del software el proceso que determina si el
software satisface los requisitos y verificacion como el proceso que determina si los
productos de una fase satisfacen las condiciones de dicha fase. La prueba es aplicada
para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o niveles de trabajo. Se

distinguen los siguientes niveles de pruebas [14]:

1.6.1 Pruebade desarrollador

Es la prueba disefiada e implementada por el equipo de desarrollo. Tradicionalmente
estas pruebas han sido consideradas sélo para la prueba de unidad, aunque en la
actualidad en algunos casos pueden ejecutar pruebas de integracion. Se recomienda

gue estas pruebas cubran mas que las pruebas de unidad.

1.6.2 Pruebaindependiente

Es la prueba que es disefiada e implementada por alguien independiente del grupo de
desarrolladores. El objetivo de esta prueba es proporcionar una perspectiva diferente.
Una vista de la prueba independiente es la prueba independiente de los stakeholders,

gue estan basadas en las necesidades y preocupaciones de los stakeholders.
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1.6.3 Pruebade unidad

Es la prueba fundamental en que se basara nuestra investigacion. Esta enfocada a los
elementos testeables mas pequefios del software. Es aplicable a componentes
representados en el modelo de implementacion para verificar que los flujos de control
y de datos estén cubiertos y que ellos funcionen como se espera.

Antes de iniciar cualquier otra prueba es preciso probar el flujo de datos de la interfaz
del componente. Si los datos no son introducidos correctamente, todas las demas
pruebas no tienen sentido. El disefio de casos de prueba de una unidad comienza una
vez que se ha desarrollado, revisado y verificado en su sintaxis el codigo a nivel
fuente.

Las pruebas unitarias aseguran que un Unico componente de la aplicacion produzca
una salida correcta para una determinada entrada. Este tipo de pruebas validan la
forma en la que las funciones y métodos trabajan en cada caso particular. Se
encargan de un caso cada vez, lo que significa que un método puede necesitar varias

pruebas unitarias si su funcionamiento varia en funcién del contexto.

Es importante tener claros los siguientes aspectos:

v' Los datos de entrada son conocidos por el Tester o Disefiador de Pruebas,
deben ser preparados con minuciosidad, ya que el resultado de las pruebas
depende de estos.

v' Se debe conocer qué componentes interactian en cada caso de prueba.

v' Se debe conocer de antemano qué resultados debe devolver el componente
segun los datos de entrada utilizados en la prueba.

v' Finalmente se deben comparar los datos obtenidos en la prueba con los datos
esperados, si son idénticos se puede decir que el mddulo superd la prueba,

pasando a la siguiente.

Estas pruebas no descubriran todos los errores del codigo, s6lo prueban que el
segmento de cédigo que se revisa esté ldgicamente correcto. No detectaran errores de

integracion. Aisladas proporcionan algunas ventajas basicas:

Fomentan el cambio: Las pruebas unitarias facilitan que el programador cambie el
codigo para mejorar su estructura (lo que se conoce como refactorizacion), puesto que
permiten hacer pruebas sobre los cambios y asi asegurarse de que los nuevos

cambios no han introducido errores.
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Simplifica la integracion: Puesto que permiten llegar a la fase de integracion con un
alto grado de seguridad de que el codigo esté funcionando correctamente.
Documenta el cédigo: Las propias pruebas son documentacion del codigo puesto
que ahi se puede ver cémo utilizarlo.

Separacion de la interfaz y la implementacién: Dado que la Unica interaccién entre
los casos de prueba y las unidades bajo prueba son las interfaces de estas ultimas, se
puede cambiar cualquiera de los dos sin afectar al otro.

Se da més seguridad al programador: Normalmente, la persona que ha programado
un médulo no es la misma que la que tiene que corregir sus errores. Esto crea una
sensacion de inseguridad al programador, ya que a la hora de corregir un error no
tiene la certeza de que va a afectar a otros médulos que desconoce. Las pruebas
unitarias aseguran que una correccion no repercuta en otros moédulos, permitiendo al
programador centrarse en la solucién del error y no en la repercusion que puede tener
esa correccion.

Las pruebas funcionales se hacen mas sencillas: Pues la mayoria de los aspectos
individuales de cada unidad ya estan probados a través de las pruebas unitarias. De
este modo, las pruebas funcionales deben centrarse so6lo en verificar la correcta
cooperacion de las distintas unidades y en los funcionamientos generales del

programa.

La prueba de unidad centra el proceso de verificacion en la menor unidad del disefio
del software, el componente software o moédulo.

Se prueba la interfaz del modulo para asegurar que la informacién fluye de forma
adecuada hacia y desde la unidad de programa que estd siendo probado. Se
examinan las estructuras de datos locales para asegurar que los datos que se
mantienen temporalmente conservan su integridad durante todos los pasos de
ejecucion del algoritmo. Se prueban las condiciones limite para asegurar que el
modulo funciona correctamente en los limites establecidos como restricciones de
procesamiento.

Se ejercitan todos los caminos independientes (caminos bésicos) de la estructura de
control con el fin de asegurar que todas las sentencias del modulo se ejecutan por lo

menos una vez. Finalmente, se prueban todos los caminos de manejo de errores.

1.6.4 Pruebade integracion
Es ejecutada para asegurar que los componentes en el modelo de implementacion

operen correctamente cuando son combinados para ejecutar un caso de uso. Se

16

——
| —



Capitulo 1.

prueba un paquete o un conjunto de paquetes del modelo de implementacién.
Descubren errores en las especificaciones de las interfaces de los paquetes. Esta
prueba debe ser responsabilidad de desarrolladores y de los stakeholders, sin
solaparse las pruebas. En la prueba de integracion el foco de atencion es el disefio y
la construccién de la arquitectura del software.

Hay dos formas de integracion:

v’ Integracion no incremental: Se combinan todos los médulos por anticipado y se
prueba todo el programa en conjunto.

v’ Integracion incremental: El programa se construye y se prueba en pequefios

segmentos.

1.6.5 Pruebade sistema

Son las pruebas gque se hacen cuando el software esta funcionando como un todo. Es
la actividad de prueba dirigida a verificar el programa final, después que todos los
componentes de software y hardware han sido integrados. En un ciclo iterativo estas
pruebas ocurren mas tempranamente, tan pronto como subconjuntos bien formados

de comportamiento de casos de uso son implementados.

1.6.6 Pruebade aceptacion

Prueba de aceptacion del usuario es la prueba final antes del despliegue del sistema.
Su objetivo es verificar que el software esta listo y que puede ser usado por usuarios
finales para ejecutar aquellas funciones y tareas para las cuales el software fue

construido.

1.7 Metodologia de desarrollo.

Con los avances que ha alcanzado la informatica a nivel mundial, fundamentalmente
en la evolucién tecnoldgica se ha hecho necesario desarrollar metodologias para
asegurar la calidad de los productos de software y obtener un mejoramiento continuo
de todos los procesos relacionados con el desarrollo de software. No existe una
metodologia universal que garantice el éxito de cualquier proyecto de desarrollo de
software. Sin embargo cada proyecto debe tener una metodologia definida para su

desarrollo.

1.7.1 Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)
El Proceso Unificado Racional es un proceso de desarrollo de software, el cual
constituye la metodologia estandar mas utilizada para el analisis, implementacion y

documentacién de sistemas orientados a objetos. El ciclo de vida RUP es una
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implementacién del desarrollo en espiral y organiza las tareas en fases e iteraciones.
En su modelacién se definen como elementos: Trabajadores (quién): Define el
comportamiento y responsabilidades (rol) de un individuo, grupo de individuos, sistema
automatizado o maquina, que trabajan en conjunto como un equipo. Ellos realizan las
actividades y son propietarios de elementos. Actividades (como): Tarea que tiene un
proposito claro, es realizada por un trabajador y manipula elementos. Artefactos (qué):
Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las
actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, cédigo fuente y
ejecutables. Flujo de Actividades (cuando): Secuencia de actividades realizadas por
trabajadores y que produce un resultado de valor observable.

1.7.1.1Flujo de trabajo de pruebas en la metodologia RUP
RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan varias
iteraciones en numero variable segun el proyecto y en las que se hace un mayor o

menor hincapié en las distintas actividades.

Fases
Disciplinas Inicio || Elaboracién || Construccién |Transicién

Modelamiento del negocio ' :

Reguerimientos
Analisis & Disefio

Implementacion

I s sy e — s |

Despliegue

Admin Cambios & Config
Admin. proyecto

] (]
Ambiente | pm——— p o f— |

i Elab #1 | | Bap #2|| Const | Const | Const || Tran || Tran
shisies! #1 #2 #MN #1 #2

lteraciones

Figura 2: Flujo de Trabajo de RUP

El flujo de trabajo de prueba es el encargado de evaluar la calidad del producto que se
esta desarrollando, pero no para aceptar o rechazar el producto al final del proceso de

desarrollo, sino que debe ir integrado en todo el ciclo de vida.
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1.7.1.2Ventajas

v Mitigacion temprana de posibles riesgos altos.

v Progreso visible en las etapas tempranas.

v El conocimiento adquirido en una iteracion puede aplicarse de iteracion a iteracion.

v' Los usuarios estan involucrados continuamente.

1.7.1.3 Desventajas

v Por el grado de complejidad puede no resultar muy adecuado.
v" EL RUP es generalmente mal aplicado en el estilo cascada.
v' Requiere conocimientos del procesoy de UML.

1.7.2 Extreme Programe (XP)

Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como
clave para el éxito del desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima
de trabajo. XP se basa en realimentacién continua entre el cliente y el equipo de
desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las
soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como
especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes,

y donde existe un alto riesgo técnico.

1.7.2.1 Proceso XP

El ciclo de desarrollo consiste (a grandes rasgos) en los siguientes pasos:

1. El cliente define el valor de negocio a implementar.

2. El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.

3. El cliente selecciona qué construir, de acuerdo con sus prioridades y las
restricciones de tiempo.

4. El programador construye ese valor de negocio.

5. Vuelve al paso 1.

En todas las iteraciones de este ciclo tanto el cliente como el programador aprenden.
No se debe presionar al programador a realizar mas trabajo que el estimado, ya que
se perderd calidad en el software o no se cumpliran los plazos. De la misma forma el
cliente tiene la obligacion de manejar el dmbito de entrega del producto, para
asegurarse que el sistema tenga el mayor valor de negocio posible con cada iteracion.
El ciclo de vida ideal de XP consiste de seis fases:

Exploracion, Planificacion de la Entrega (Release), Iteraciones, Produccion,

Mantenimiento y Muerte del Proyecto.
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1.7.2.2 Desarrollo guiado por pruebas, o Test-driven development (TDD)

Es una practica dentro de la metodologia XP que involucra otras dos préacticas: Escribir
las pruebas primero (Test First Development) y Refactorizacién (Refactoring). En
primer lugar se escribe una prueba y se verifica que las pruebas fallen, luego se
implementa el codigo que haga que la prueba pase satisfactoriamente y seguidamente
se refactoriza el cédigo escrito. El propdsito del desarrollo guiado por pruebas es
lograr un codigo limpio que funcione, la idea es que los requisitos sean traducidos a
pruebas, de este modo, cuando las pruebas pasen se garantizara que los requisitos se
hayan implementado correctamente.

Cada prueba sera suficientemente pequefia como para que permita determinar
univocamente si el cédigo probado pasa o no la prueba que esta le impone. El disefio
se ve favorecido ya que se evita el indeseado “sobre disefio” de las aplicaciones y se

logran interfaces mas claras y un cédigo mas cohesivo.

1.7.2.2.1 Caracteristicas

Se evita escribir cédigo innecesario, si pasa una prueba aungue sepamos gue es
incorrecto nos da una idea de que tenemos que modificar nuestra lista de requisitos
agregando uno nuevo.

La generaciéon de pruebas para cada funcionalidad hace que se confie en el cédigo
escrito; permite hacer modificaciones profundas del cédigo, pues si se logra hacer
pasar todas las pruebas se tendra un cédigo que funcione correctamente.

Los programadores que utilizan el desarrollo guiado por pruebas en un proyecto virgen
encuentran que en raras ocasiones tienen la necesidad de utilizar el depurador o
debugger.

1.7.2.2.2 Ventajas

A pesar de los elevados requisitos iniciales de aplicar esta metodologia, el desarrollo
guiado por pruebas (TDD) puede proporcionar un gran valor afiadido en la creacion de
software, produciendo aplicaciones de mas calidad y en menos tiempo. Ofrece mas
que una simple validacién del cumplimiento de los requisitos, puede guiar el disefio de
un programa. Se centra en primer lugar en los casos de prueba, por lo tanto, al
programador solo le importa la interfaz y no la implementacion.

El poder del TDD radica en la capacidad de avanzar en pequefios pasos cuando se
necesita. Permite centrarse en la tarea actual y la primera meta es a menudo hacer
gue la prueba pase. Inicialmente no se consideran los casos excepcionales y el
manejo de errores. Estos, se implementan después de que se haya alcanzado la

funcionalidad principal. Otra ventaja es que, cuando es utilizada correctamente, se
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asegura de que todo el cédigo escrito esté cubierto por una prueba. Esto puede dar un

mayor nivel de confianza en el codigo.

1.7.2.2.3 Limitaciones

El desarrollo guiado por pruebas requiere que las pruebas puedan automatizarse. Esto
resulta complejo en los siguientes dominios:

Objetos distribuidos, aunque los objetos simulados (MockObjects) pueden ayudar.
Bases de datos. Hacer pruebas de codigo que trabaja con base de datos es complejo
porque requiere poner en la base de datos unos datos conocidos antes de hacer las
pruebas y verificar que el contenido de la base de datos es el esperado después de la
prueba. Todo esto hace que la prueba sea costosa de codificar, aparte de tener

disponible una base de datos que se pueda madificar libremente.

1.7.3 Metodologia a desarrollar

Vistas estas dos metodologias las cuales tienen definidas etapas de pruebas durante
todo el desarrollo de software se hace una comparacién entre las mismas y se decide
guiar el proceso siguiendo lo planteado por TDD ya que es un proceso agil, que guia el
desarrollo del producto guiandose por las pruebas, poniéndole gran importancia a las
mismas, dando cumplimiento a los objetivos planteados en la investigacion. No se
toma RUP como metodologia ya que a pesar de que las pruebas se encuentran
implicitas en toda la fase de desarrollo del producto, las mismas se realizan al final de
cada una de las etapas; por lo que si se detecta algun error es posible que tengamos

gue virar al principio de la etapa, provocando con esto pérdidas de tiempo y recursos.

1.8 Herramientas para realizar pruebas unitarias.

Una herramienta ofrece los servicios necesarios para dar soporte a una tarea
determinada. Para la realizacién de pruebas unitarias existen herramientas y entornos
de desarrollo (frameworks) que facilitan su creacion en multitud de lenguajes de

programacion.

Algunas de estas son [15]:

JUnit: Entorno de pruebas para Java creado por Erich Gamma y Kent Beck. Se
encuentra basado en Sunit creado originalmente para realizar pruebas unitarias para
el lenguaje Smalltalk. Es un framework de pruebas unitarias en Java, permite la
automatizacion del cédigo de los casos de prueba Java.

Con Junit se logra ejecutar pruebas automatizadas facilmente. Contiene mecanismos

para recolectar resultados de manera estructurada, produce varios tipos de reportes a
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partir de los resultados obtenidos en la ejecucién de las pruebas, permite que existan
relaciones entre las pruebas y que unas reutilicen codigo de otras. Ademas, soporta la
jerarquia entre las pruebas estableciendo la prioridad y el orden de unas con otras.

DbUnit: Es una extensién de Junit para proyectos que utilizan bases de datos. Su
principal objetivo es colocar la base de datos en un estado conocido para la ejecucién
de las pruebas.

Ayuda a evitar muchos problemas que usualmente ocurren cuando una prueba
corrompe la base de datos y subsiguientes pruebas puedan fallar o empeorar el dafio.
DbUnit tiene la habilidad de exportar e importar los datos de la base de datos hacia y
desde ficheros XML y puede verificar si la informacion contenida en la base de datos

coincide con conjuntos de valores esperados.

SimpleTest: Entorno de pruebas para aplicaciones realizadas en PHP. Es similar a
Junit / PHPUnit. Compatible con los objetos simulados, se puede utilizar para
automatizar las pruebas de regresion de aplicaciones web con un cliente de
secuencias de comandos HTTP que puede analizar las paginas HTML y simular cosas
como hacer clic en los enlaces y la presentacion de formularios [16].

PHPUnNit: Framework para realizar pruebas unitarias en PHP. Es un miembro de la
familia xUnit de los marcos de las pruebas, proporciona un marco que hace que la
escritura de las pruebas sea facil y tiene la funcionalidad de ejecutar facilmente las
pruebas y analizar sus resultados. Es la herramienta incluida dentro de la suite de

pruebas del centro, para la realizacion de pruebas de Caja Blanca.

Zend framework [17]: Framework de cAdigo abierto, orientado a objeto, donde cada
componente tiene una baja dependencia respecto a otros componentes, lo cual
permite a los desarrolladores utilizar los componentes por separado. Entre estas

herramientas podemos encontrar:

v' Componentes modelo-vista-controlador (MVC).
v Abstraccion a Base de Datos.

v WebServices.
Facilidades que aporta el uso de este framework:

v Simplicidad en el uso.
v Cddigos mas estables y con menos probabilidad de error.

v Simplicidad en el mantenimiento del codigo.
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Este framework insiste fundamentalmente en la calidad del cédigo, a través de

pruebas unitarias, utilizando PHPUnit.

YUI[18]: Framework de pruebas de soluciones basadas en el navegador JavaScript.
Usando YUI prueba, se puede agregar facilmente las pruebas unitarias a sus
soluciones de JavaScript. Aunque no es un puerto directo de cualquier marco xUnit

especifica, YUITest emplea algunas caracteristicas de nUnit y Junit.
Caracteristicas:

v Réapida creacion de casos de prueba a través de la sintaxis simple.

v Avanzada deteccion de fallos en los métodos que generan errores.

v Agrupacion de casos de prueba relacionadas con bancos de pruebas.

v Simulacro de objetos para la escritura de pruebas sin dependencias externas.

v Pruebas asincronas de eventos de prueba y de comunicacion Ajax.

v DOM de simulacién de eventos en todos los navegadores de la categoria A (a

través de eventos).

Después de vista las caracteristicas de algunas de las principales herramientas para
desarrollar pruebas de unidad, centraremos la investigacion sobre el framework Yuli,
mas especificamente en su libreria de prueba. Yui fue una de las bases para el
desarrollo de Extjs y su compatibilidad con el mismo es excelente. Extjs es el
framework que se utiliza en el proyecto de CEDRUX, para la programacion de la

Interfaz de usuario.

Conclusiones del capitulo.

En el presente capitulo se realiz6 un analisis del estado actual de las pruebas del
software y de los distintos tipos y niveles de pruebas que existen, enfocandose
principalmente en las pruebas de unidad. Se hizo ademas una breve descripcién de la
metodologia XP y el uso de una de sus practicas; el desarrollo guiado por pruebas; el
cual guiard el proceso de pruebas en nuestra investigacion. Finalmente se analizaron
distintas herramientas que se utilizan para realizar las pruebas de unidad, entre ellas
las que se encuentran presente en la suite de pruebas propuesta para el centro,
haciendo énfasis en el framework YUI; el cual se propone se incorpore a la suite de
pruebas; pues forma parte del escenario de pruebas previsto por Extjs que es el
framework para el desarrollo de la interfaz de usuario que se utiliza en el proyecto
CEDRUX
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Capitulo 2 Propuesta de procedimiento

Introduccion

Las pruebas de unidad tienen un impacto importante en el cédigo y la calidad del
producto final, por esta razén en el presente capitulo se ofrece una propuesta de
solucion para garantizar la realizacion de este tipo de pruebas. Se elabora un
procedimiento para ser aplicado en el Centro de Informatizacion de la Gestion de
Entidades (CEIGE). Se define el alcance del procedimiento con el objetivo de mostrar
la magnitud que tendra el mismo especificando qué y cdmo se va a probar, también
los objetivos que se persiguen, las actividades propuestas a desarrollar para lograr
€s0s objetivos, asi como una descripcién de las mismas. Se utiliza el procedimiento
descrito por TDD y se apoya en la Plantilla de disefio de casos de pruebas y el

framework para pruebas de unidad YUI.

2.1 Procedimientos para pruebas de unidad.

Un procedimiento es la accion de proceder o el método de ejecutar algunas cosas. Se
trata de una serie comun de pasos definidos, que permiten realizar un trabajo de forma
correcta. En la universidad existe una propuesta de procedimientos para realizar
pruebas de unidad, la cual fue concebida para el desarrollo del proyecto Aduana y la
realizacion de pruebas unitarias en el mismo a través del freamwork Symfony y las
herramientas que trae asociadas el mismo, se basa en la utilizacion de la metodologia
Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP).

Debido principalmente a que este procedimiento estd concebido para trabajarse con
las herramientas de desarrollo que propone el framwork Symfony; no resulta de
utilidad su puesta en practica en nuestro sistema ya que el mismo esta realizado con
el framwork Extjs

El hecho de que este procedimiento propuesto por el proyecto Aduana este
desarrollado bajo la metodologia RUP, provoca que no se cumplan los objetivos de la
presente investigacion. A pesar de que RUP propone un proceso de prueba en cada
una de sus fases de desarrollo, las mismas se realizan al final de las mismas por lo
gue un error en una de las pruebas provocaria tener que empezar de nuevo desde la
Ultima prueba realizada o sea rehacer una fase que se tenia por terminada. Por eso es
gue el procedimiento que se propone en esta investigacion esta basado en la practica
de la metodologia XP; TDD; que como ventaja tiene que el desarrollo de un software
esté dirigido por el proceso de pruebas , brindandole un peso importante a esta

actividad.
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2.2 Principales problemas para realizar las pruebas de unidad en el proyecto
CEDRUX.

Pruebas manuales.

En el proyecto CEDRUX en caso de que se efectlen las pruebas; porgue no es una
normativa; las pruebas unitarias se realizan de manera manual por parte de los
programadores del centro, lo cual es un trabajo muy tedioso y a la larga dificulta el
desarrollo posterior de estas pruebas. Esto se debe principalmente a la falta de
conocimiento respecto al tema en cuestion.

Con cambios constantes en los requisitos las pruebas, principalmente las unitarias,
deben poder ser repetibles, reutilizables e independientes, las cuales ayudan a

producir c6digos mas seguros.

Reutilizables o Repetibles: No se deben crear pruebas que so6lo puedan ser

ejecutadas una sola vez. Las pruebas deben poder ser ejecutadas varias veces.

Independientes: La ejecucién de una prueba no debe afectar a la ejecucion de otra,
es decir, estas deben ser independientes de otras pruebas para que ellas se ejecuten
solas.

Automatizables: La automatizacion es una de las formas de mantener la calidad de
las pruebas, generando cada vez mas grandes y complejas cantidades de cédigo con

menos esfuerzo.

Por estas razones se describira un procedimiento para la realizacion de estas pruebas

de forma automatica.

Pruebas autométicas

Cualquier programador con experiencia en el desarrollo de aplicaciones web conoce
de sobra el esfuerzo que supone probar correctamente la aplicacién. Crear casos de
prueba, ejecutarlos y analizar sus resultados es una tarea tediosa. Ademas, es
habitual que los requisitos de la aplicacion varien constantemente, con el consiguiente
aumento del nimero de versiones de la aplicacion y la refactorizacion continua del

cadigo, la realizacion de las pruebas de forma automatica facilitan todo el trabajo.
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Este es el motivo por el que la automatizacién de pruebas es una recomendacion util
para crear un entorno de desarrollo satisfactorio. Los conjuntos de casos de prueba
garantizan que la aplicaciéon hace lo que se supone que debe hacer.

Incluso cuando el cédigo interno de la aplicacion cambia constantemente, las pruebas
automatizadas permiten garantizar que los cambios no introducen incompatibilidades
en el funcionamiento de la aplicaciébn. Este tipo de pruebas obligan a los
programadores a crear pruebas en un formato estandarizado y muy rigido que pueda

ser procesado por un framework de pruebas.

En ocasiones, las pruebas automatizadas pueden reemplazar la documentacion

técnica de la aplicacion, ya que ilustran de forma clara el funcionamiento de esta.

2.3 Pruebas unitarias en Extjs.

Extjs es una biblioteca de Java Script para el desarrollo de aplicaciones web
interactivas usando tecnologias como AJAX, DHTML y DOM. Fue desarrollada por
Sencha. Originalmente construida como una extension de la biblioteca YUI, en la
actualidad puede usarse como extension para la biblioteca jQuery y Prototype. Desde
la versién 1.1 puede ejecutarse como una aplicacion independiente.

No es hasta la version 3.2 del producto que los desarrolladores de Extjs se dan cuenta
de la importancia de incluir en su libreria un médulo de prueba para las pruebas
unitarias basadas en el freamwork de YUI Test.

En el Centro de Informatizacién de la Gestion de Entidades la version de Extjs que se
utiliza es la 2.0 la cual no tiene implementada todavia la suit de pruebas, por lo que
para la realizacién de las mismas se le incluira las librerias de pruebas que propone
YUI Test.

En caso de que el proyecto migre a una version superior del framework Extjs el
procedimiento continGa siendo valido, porque cumple con las caracteristicas idoneas

para desarrollarse en cualquier version del mismo.

2.4 Procedimiento pararealizar pruebas de unidad.

La construccion de un sistema de software tiene como objetivo satisfacer una
necesidad planteada por el usuario. Para asegurar que se han alcanzado los niveles
de calidad acordados es necesario evaluar el producto de software a medida que se
va construyendo. Por lo tanto se hace necesario llevar a cabo, en paralelo al proceso
de desarrollo, un proceso de evaluacion o comprobacion de los distintos productos o

modelos que se van generando.
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Basandonos en el disefio guiado por pruebas (TDD) se cumplira este tipo de requisito,
ya que esta es una herramienta de disefio que convierte al programador en un “oficial
de primera”. Es la respuesta a las grandes preguntas de:

¢,Como lo hago?, ¢Por dénde empiezo?, ¢(Cémo sé qué es lo que hay que
implementar y lo que no?, ¢(Cbémo escribir un cédigo que se pueda modificar sin
romper funcionalidad existente?

No se trata de escribir pruebas por escribir sino de disefiar adecuadamente segun los
requisitos.

Descripcion

El procedimiento para realizar pruebas de unidad definira de forma detallada los pasos
para llevar a cabo estas pruebas. Analizara en detalle cada una de las fases que forma

este procedimiento.

Alcance

Este procedimiento esta dirigido a realizar las pruebas de unidad. Probar las funciones
individuales o métodos: se probaran las entradas y las salidas y se comprobara que
los valores obtenidos son los esperados.

Objetivos

Las pruebas unitarias desarrolladas en este procedimiento tienen como objetivo aislar
cada parte del programa y mostrar que las partes individuales son correctas.
Proporcionan un contrato escrito que el trozo de cddigo debe satisfacer. Son
fragmentos de unidades estructurales del programa encargados de una tarea en
especifico. El objetivo principal seria producir las piezas de cédigo de la manera mas
eficiente y eficaz posible generando pruebas de unidad para las mismas que aseguren

Su correcto comportamiento.

2.4.1 Fases del procedimiento

El presente procedimiento de pruebas de unidad se divide en las siguientes fases:

1. Escribir la especificacion del requisito (el ejemplo, el test).
2. Implementar el codigo.

3. Refactorizar para eliminar duplicidad y hacer mejoras.
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Figura 3: Fases del Procedimiento

2.4.2 Descripcién textual del procedimiento.

Roles Entradas Actividades
Analista. 1. Identificar
requisito.
Plantila  de
Especificacion 2. Tomar requisito.
de requisitos.
Programador.
3. Disenfar la
prueba.
4. Escribir la
prueba.

28

Descripcion
El analista
identifica los
requisitos
segun la
descripcién
dada por el
cliente.

Se revisa la
Plantilla de
Especificacion
de requisitos. Y
se toma uno
para
desarrollar.

Se disefia la
prueba que dé
solucién al
requisito. Si
surgen nuevos
requisitos se
pasa al flujo
alterno 2.a.
Se escribe el
cédigo minimo
necesario que
dé solucién al

requisito.

Imple[nt_entar Refactorizar
el Cdédigo.

Salidas
Plantilla  de
Especificacion

de requisitos.

Plantilla
disefio caso
de prueba

unidad.
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Se somete el Reporte de la

cédigo a la prueba.

5. Realizar prueba pryepa en la

unitaria. _ _
herramienta Yui

Test.
Se revisa el
resultado  del
6. Revision de los reporte. Si el
resultados del resultado no es
reporte. el esperado se
pasa al flujo
alterno 5.a.
Se revisa el
codigo para
eliminar la
_ duplicidad y
7. Refactorizar.
gue cumpla con
los estandares
de disefio del
centro.
Flujos Alternos.
Se insertan en Plantila de
la Plantila de Requisitos.
Requisitos para
tomarlos
Analista. 2. a Nuevos requisitos. nuevamente
después. Se
continia con el
flujo de
actividades.
5. a Fallo en las Se vuelve a la

Programador. o
pruebas. actividad 3.

Tabla 1: Flujo de actividades.
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2.4.3 Descripcién grafica del procedimiento

Ana_|is13 Programador

Plantilla de Especificacion de requisitos

Toma Requisito
Identificar requisitos \ :

|
|
| <<creada>>
|

V <<creada>>
: Disefiar prugha } ------ >
ol

Plantilla Disefio de Caso de prueba unidad

Plantilla de Especificacion de requisitos

MNuevos requistos
( Escribir requisto ) i
i ™
| Escribir prueba
L Realizar Prueba unitaria <<creada>z"
\/ <<creada>> -———>

Reportq' de prueba
1

Plantilla de Especificacion de requisitos Revizar reporte S|

<<consultada==

Resultados
incorrectos

Refactoriza

Figura 4: Diagrama de actividades.

Para un mayor entendimiento del proceso, los siguientes epigrafes se dedican a cada
fase, describiendo en cada una las actividades a realizar y las salidas que se

generaran.

2.4.3.1 Escribir la especificacion del requisito.
En esta fase se planificaran las pruebas unitarias que se le realizaran a la aplicacion.
Recogiéndose todo en la plantilla Disefio de casos de prueba unidad, en la misma se

documentan una serie de elementos que aseguran una mejor calidad del producto.

Se toman los test de aceptaciones iniciales, definiendose el c6digo minimo necesario
para darle solucion a estos, sin preocuparnos por los nuevos requisitos que puedan

salir a la luz una vez que se haya empezado a escribir el codigo.
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Estos nuevos casos de usos que van surgiendo mientras se escriben los test o la
l6gica del negocio y que no estaban contemplados inicialmente, se escriben en un
lugar aparte donde se puedan retomar mas tarde he incluirlos en la Plantilla de
requisitos. Esto no debe distraer lo que estamos haciendo ni tampoco influenciar; hay
que centrarse en una sola cosa a la vez para llevarla a cabo como es debido.

Se toma uno de los test de aceptacién y se hace una lista de elementos que hacen
falta para llevarlo a cabo.

Pudiera surgir la incognita:

¢Acaso no es posible escribir una especificacién antes de implementarla?

Por eso, un test no es inicialmente un test sino un ejemplo o especificacién. La palabra
especificacion podria tener la connotacién de que es inamovible, algo preestablecido y
fijo, pero no es asi, un test se puede modificar. Para poder escribirlo, se tiene que
pensar primero en como se quiere que sea la APl del SUT, es decir, hay que trazar
antes de implementar. Pero sélo una parte pequefia, un comportamiento del SUT bien
definido y s6lo uno. Hacer el esfuerzo por imaginar cémo seria el cédigo del SUT si ya
estuviera implementado y como se comprobaria que, efectivamente, hace lo que le
debe hacer. La diferencia con los que dictan normalmente una prueba es que no se
disefian todas las especificaciones antes de implementar cada una, sino que van una
a una siguiendo los tres pasos del algoritmo TDD. El hecho de tener que usar una
funcionalidad antes de haberla escrito le da un giro de 180 grados al codigo resultante.
Cuidando de disefar lo que nos sea mas cémodo, mas claro, siempre que cumpla con
el requisito obijetivo.

Documentacion de las pruebas.

Como en el sistema CEDRUX las pruebas de unidad no se realizan, no existe
documentacién que gestione las mismas, para resolver este problema se crea la
Plantilla disefio de casos de prueba unidad (Ver anexo 1.). Esta plantilla definida
dentro de los estandares que plantea el centro CEIGE, cuenta con 3 partes
principales:

1. Descripcion: Se describe la prueba que se va a realizar.

2. Tabla de Funcionalidades: Se nombran de las funcionalidades que se van a

probar del médulo o requisito escogido, asi como una pequefia descripcion de éstas.

Funcionalidades a probar Descripcion

[ 1: Nombre del requisito] [Breve descripcion de la accién que se realiza en

el requisito]
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Tabla 2: Tabla de funcionalidades.
3. Tabla de Casos de Pruebas: Se detallan los casos de prueba para las
funcionalidades descritas en la tabla anterior. Se recogen los resultados obtenidos
después de aplicar los métodos que ofrece Yui para comprobar el correcto

funcionamiento de las funcionalidades a probar.

Esta tabla esta compuesta por una serie de campos, el primero (Funcionalidad),
recoge el nombre de la funcionalidad que sera comprobada, el segundo (Método
utilizado) es el método de la clase Yuitest utilizado, el tercer campo (Recibe) contiene
los parametros que recibe la funcionalidad al ser comprobada, el cuarto(Resultado
esperado del método) es el resultado que se espera que devuelva el método, en el
quinto(Resultado esperado de la prueba) se escribe el resultado que se espera
devuelva la prueba luego de ser ejecutada y la ultima columna(Resultado de la
prueba) es el valor resultado real que obtuvo finalmente dicha prueba. El resultado es
satisfactorio si coinciden los resultados reales de las pruebas con los esperados, en
caso de no coincidir es detectado un error.

Funcionalidad Método Recibe Resultado Resultado Resultado
Utilizado esperado del esperado de de la
método la prueba prueba
[1] [Nombre de la [Nombre del [Variable(s) [Resultado [Resultado [Resultado
funcionalidad]. método de ibe el | d
prueba gue recibe el que se espera que se real que da
empleado] método]. de él método]. espera de la la prueba].

Tabla 3: Tabla de casos de pruebas.

2.4.3.2 Implementar el codigo.

Teniendo el ejemplo escrito, se implementa el cédigo minimo necesario para que el
test pase.

Tipicamente, el minimo c6digo es el de menor nimero de caracteres, minimo quiere
decir el que menos tiempo llevé escribirlo. No importa que el cédigo parezca tedioso o
chapucero. En este paso, la maxima es no implementar nada mas que lo estrictamente
obligatorio para cumplir la especificacion actual.

No se trata de hacerlo sin pensar, sino concentrarse para ser eficientes. Parece facil
pero, al principio, no lo es; siempre se escribe mas cédigo del que hace falta. Siempre
vendran a la mente dudas sobre el comportamiento del SUT ante distintas entradas,
es decir, los distintos flujos condicionales que pueden entrar en juego. Sélo la atencion

ayudara a contener el impulso y a anotar las preguntas que han surgido en un lugar al
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margen para convertirlas en especificaciones que se retomaran después, en

iteraciones consecutivas.

2.4.3.2.1 Yui test.

Para este paso se utilizara el framework de pruebas completas para las aplicaciones
de Java Script y Web (YUI Test). YUI puede utilizar la sintaxis simple Java Script para
escribir pruebas unitarias que se pueden ejecutar en los navegadores web o0 en la
linea de comandos, asi como las pruebas funcionales que se ejecutan en navegadores
web. Herramientas adicionales que se acumulan en la parte superior de la
funcionalidad principal de la biblioteca de Java Script que permiten la integracion con
los sistemas de construccion.

Para poder realizar las pruebas unitarias en la version de Extjs que utiliza el sistema
CEDRUX a través de la herramienta de ejecucion de pruebas , usando el framework
de pruebas Yui Test 3.1 debemos seguir los siguientes pasos:

1. Descargar la libreria para pruebas de unidad que se encuentra en el repositorio de
calidad del centro.

2. Crear un directorio con el nombre del caso a probar dentro del sistema de archivo
Test, que tiene el ejecutor de pruebas

[ | ext | Gelementos-carpeta .vie 27 may 20
[» | ext_test 9 elementos carpeta vie 27 may 20
[ | sample 3 elementos carpeta vie 27 may 20
- | gesteventos 2 elementos carpeta vie 27 may 20

[» | unit 1 elemente carpeta vie 27 may 20
GestionarEventos. js 7,3 KiB programa en JavaScript dom 29 may 2

[ | ux 2 elementos carpeta vie 27 may 20
[ | yui_3.1.1 14 elementos carpeta vie 27 may 20
's CONTRIBUTORS 156 bytes documento de texto sencillo vie 27 may 20

W=  Crear la suit de pruebas.docx 274,8 KiB documento de Word 2007 vie 27 may 20
g demo-console-only. html 6,1 KiB documento HTML vie 27 may 20
"g democ-extjs-3.2.1.html 6,0 KiB documento HTML vie 27 may 20
g deme-Full. html 4,1 KiB documento HTML dom 29 may 2
fg deme-tutorial. html 3,B KiB documento HTML vie 27 may 20

'~ LICENSE 491 bytes documento de texto sencillo vie 27 may 20

~ README 321 bytes documento README vie 27 may 20

—_ Screenshotl.png 163,3 KiB imagen PMG vie 27 may 20

- Crraanchab? mnes 12N A KiR imanan DRIC g T man W

Figura 5: Crear la carpeta de pruebas.
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3. Copiar el codigo del caso a probar dentro de esta carpeta y crear una carpeta
llamada unit con el codigo del caso de prueba (se recomienda nombrar el fichero con
el mismo nombre del caso a probar antecedido por la letra T , que indica que es el

fichero de prueba)

- |_ test 1 elemento carpeta
~ | gesteventos 2 elementos carpeta
= ll unit 1 elemento carpeta

; TGestionarEventos,js 2,3 KiB programa en JavaScript

- GestionarEventos.js 7,3 KiB programa en lavaScript

Figura 6: Crear codigo del caso de prueba.

4. Incluir el directorio dentro del bloque pruebas unitarias del fichero html

<!--Blogue de pruebas unitarias--=

<script type= src= =<fscript>

<!--Fin del Blogque de pruebas unitarias--=

Figura 7: Directorios.

5. Incluir el caso de uso en el blogue de casos de usos

=3l LpL LyEE— 301w = I L L
<l-- Blogue de casos de uso--=

<script type= src= ></script=
<l-- Fin Bloaue de casos de uso--=

Figura 8: Casos de usos.

En los dos anteriores pasos (3 y 4) , se incluyeron en la herramienta los ficheros

encargados de asegurar las pruebas unitarias .

2.4.3.2.2 Métodos de pruebas
Yui Test dispone de un gran nimero de clases y métodos para las pruebas unitarias,
en la siguiente tabla se muestra un ejemplo de los mas importantes.

Metodos Descripcién

areEqual ( expected , actual , message) Afirma que un valor es igual a otro.

areNotEqual (unexpected , actual , Afirma que el valor no es igual a otro.

message )

Fail ( message) Fuerza que se produzca un error en la
aplicacion.

34

——
| —



Capitulo 2.

isArray ( actual , message) Afirma que un valor es un arreglo.
isBoolean ( actual , message) Afirma que un valor es un valor
booleano.
isFalse (actual , message) Afirma que un valor es falso.
isFunction ( actual , message) Afirma que un valor es una funcioén.
isinstanceOf ( expected , actual , Afirma que un valor es una instancia de
message ) un objeto en particular.
isNaN (actual , message) Afirma que el valor no es un nimero
isNotNaN ( actual , message) Afirma que el valor no es el valor
especial NaN.
isNotNull (actual , message) Afirma que el valor no es nulo.
isNotUndefined ( actual , message) Afirma que un valor no esta definido.
isNull (actual , message ) Afirma que un valor es nulo.
isNumber (actual , message ) Afirma que un valor es un namero.
isObject ( actual , message) Afirma que un valor es un objeto.
isString (actual , message) Afirma que un valor es una cadena.
isTrue (actual , message) Afirma que un valor es cierto.

isTypeOf ( expectedType , actualValue , Afirma que un valor es de un tipo

message ) determinado.

isUndefined ( actual , message) Afirma que un valor no esta definido.
Tabla 4: Principales Métodos de YUI Test

2.4.3.3 Refactorizar para eliminar duplicidad y hacer mejoras.

El verbo refactorizar no existe como tal en la Real Academia Espafiola pero, tras
discutirlo en la red, resulta la mejor traduccion del término refactoring.

Refactorizar no significa reescribir el codigo; reescribir es mas general que refactorizar;
refactorizar es modificar el disefio sin alterar su comportamiento. En este tercer paso
del algoritmo TDD, se rastrea el codigo (también el del test) en busca de lineas
duplicadas y eliminarlas refactorizando. Ademas, se revisa que el codigo cumpla con
los principios de disefio definidos por el centro, en caso contrario, se refactoriza para
gue asi sea.

Si no existe codigo duplicado, entonces se ha conseguido uno de mas calidad que el
que presentaba duplicidad. Mas alla de la duplicidad, durante la refactorizacién se
permite darle una vuelta de tuerca al cédigo para hacerlo mas claro y féacil de

mantener. Eso ya depende del conocimiento y la experiencia de cada uno.
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Cualquier cambio en los adentros del cédigo, que mantenga su API publica, es una
refactorizacién. La clave de una buena refactorizacion es hacerlo en pasitos muy
pequefios. Se hace un cambio, se ejecutan todos los tests y si todo sigue funcionando,
se hace otro pequefio cambio. Cuando se refactoriza, se piensa en global, se ve
desde la perspectiva general, pero se actia en local. Es el momento de detectar malos
olores y eliminarlos.

La tarea de buscar y eliminar cddigo duplicado después de haber completado los dos
pasos anteriores, es la que mas tiende a olvidarse. Es comun entrar en la dinamica de

escribir el test, luego el SUT, y asi sucesivamente olvidando la refactorizacion.

Conclusiones

En este capitulo se realizd la descripcion del procedimiento de pruebas de unidad
disefiado. A lo largo del procedimiento se verificaron y se les da respuesta a todos los
aspectos que se definieron en un principio como objetivos para desarrollar un proceso
correcto y eficaz de pruebas de unidad. Se espera que en los resultados de su
aplicacion se demuestre su fiabilidad, partiendo de que no existe una iniciativa
precedente a la que se expone en este trabajo para la aplicacién de pruebas de
unidad.
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Capitulo 3: Aplicacion del procedimiento y evaluacion de los
resultados.

Introduccion

El objetivo del siguiente capitulo es validar y poner en préactica el procedimiento
descrito anteriormente, exponiéndose los resultados obtenidos al aplicar el mismo
sobre el Subsistema de notificaciones de alertas y avisos en el marco de trabajo
Sauxe. Se realizaran las actividades y se documentaran las pruebas llenando la
Plantilla de disefio casos de prueba unidad. Se implementaran automaticamente, con
el objetivo de llegar a conclusiones respecto a los resultados.

3.1 Descripcion del subsistema

El Subsistema de notificaciones de alertas y avisos en el marco de trabajo Sauxe, es
una herramienta que permitird notificar de forma distribuida a diferentes usuarios ya
sea por correo por jabber o teléfono de que ha ocurrido un evento en el sistema. Para
llevar a cabo esta tarea el mismo se integra con un servidor de ejecucién asincrénica
de tareas denominado Gearman y con un servidor de Telecomunicaciones Platel.

Sus componentes son: Configuracion de Eventos y Avisos, Ejecucién de tareas

asincronicas y el Sistemas de telecomunicaciones Platel.

3.2 Requisitos a probar
Se probara dentro del requisito Gestionar eventos, los requisitos funcionales,

Inicializacion e Insertar eventos.

3.2.1 Disefo de lapruebas.
Se elaboran los casos pruebas para los requisitos que se van a probar apoyandose en

la Plantilla de Disefio de casos de prueba unidad.

3.2.1.1 Requisito Inicializacion.
Descripcién
Prueba de unidad al requisito funcional “Inicializacion” el cual se encarga de inicializar

la configuracion de los componentes implicados en la realizacion del caso de uso.
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Funcionalidades.

Funcionalidades a probar

Crear Interfaz

Gestionar Columnas

Casos de pruebas

Funcionalidad

Método
Utilizado

testCrearinterfazGestionar isTrue

testlnizializarColumnas

areEqual

Requisito Insertar evento.

Descripcion

Capitulo 3

Descripcion

Se valida que se cree la interfaz.

Se gestiona que se creen las ventanas.

Recibe Resultado Resultado Resultado
esperado esperado de
del método de la prueba
prueba
Instancias True Passed Passed
de las
clases
necesarias
para crear
la interfaz
El ndmero 2 Passed Passed
de
columnas

Prueba de unidad al requisito funcional Insertar Evento.

Funcionalidades.

Funcionalidades a probar

Mostrar ventana

Descripcién

Muestra la ventana de agregacion

de eventos.
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Llenar formulario Llena el formulario de la ventana de
datos.

Aceptar insercion Acepta la insercién de los datos.

Validacion Valida que los datos insertados sean
correctos.

Notificacién Notifica al usuario que la insercion

de los datos se ha llevado de forma

satisfactoria
Casos de pruebas
Funcionalidad Método Recibe Resultad Resultad Resultado
Utilizado 0] 0] de la

esperad esperad prueba
o] del o de la

método prueba

testMostrarinsertarEventos isNotUndefined Instancia True Passed Passed
del objeto
ventana
para
editar

eventos
testValidarFormulario isTrue Boolean  True Passed Passed

testEnviarDatos isTrue Boolean  True Passed Passed

3.2.2 Escribir las pruebas

El programador es el encargado de escribir las pruebas que se le realizaran al
software definiendo las entradas y salidas esperadas para que el framework pruebe si
son correctas 0 no.

Para escribir las pruebas se debe primero configurar de los elementos de entrada:

1. Creacion de la Suit de pruebas

var suite = Ext.test.session.getSuite( ),assert = Y.Assert;

Figura 9: Creacion de la suit de pruebas.
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2. Inicializacién de los componentes a probar

function buildListarEventos(config) {

return new gestionarEventos.ListarEventos();
};
function buildEditarEventos(config) {

return new gestionarEventos.EditarEvents();

};

Figura 10: Inicializacién de los componentes.

3.2.2.1. Creacidn del caso de prueba “Inicializacién”.

suite.add(new Y.Test.Case({
name: ,

testCrearInterfazGestionar: function() {
var gridlistar = buildListarEventos();
var wineditar = buildEditarEventos():
assert.isTrue((gridlistar instanceof Ext.grid.GridPanel &&
| wineditar instanceof gestionarEventos.EditarEvents));
}F
testInizializarColumnas: function() {
var grid = buildListarEventos();
var colModel = grid.colModel;
assert.areEqual(2, colModel.getColumnCount());;

n;

Figura 11: Creacién del caso de prueba “Inicializacion”.

3.2.2.2. Creacidn del caso de prueba “Insertar evento”.
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suite.add(new ¥.Test.Case({
name: )

testMostrarInsertarEventos: function() {
var listar = buildListarEventos();
listar.MostrarEventos();
assert.isNotUndefined (listar.winEditarEvents , );
listar.winEditarEvents.destroy();

}J‘

testValidarFormulario: function() {
var editar = buildEditarEventos();
assert.isTrue(!editar.form.getForm().isValid());
I
testEnviarDatos: function() {
var editar = buildeditarEventos();
var values;
var bool= true;
var data ={
eventName: N
descripcion: .
ejecucion: R
dir_action:
h
var contador = 8;
var elements= editar.form.getForm({};
elements = elements.items.items;
for(var property in data){
elements [contador].setValueldatalpropertyl);
contador++;

editar.sendValues();
assert.isTrue(bool);

N
H;

Figura 12: Creacion del caso de prueba “Insertar evento”.

3.2.3 Ejecucion de las pruebas

El programador ejecutara las pruebas de forma automéatica, apoyandose de la
herramienta descrita en epigrafes anteriores. Para la ejecucion de las mismas se
realizaran los siguientes pasos.

1. Se abre el fichero ejecutor de pruebas unitarias.html , con el navegador y se
presiona el boton Start

Stait | |

Name State Passed Failed Ignored
4 ) Ejecutor de pruebas
- [_] App.GestionarEventos

Figura 13: Ejecutar la prueba.

La herramienta muestra una barra de progreso , el area de informacién de casos de

prueba y la consola de notificacion de los resultados al usuario .
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Stast

MName State Passed Failed Ignored
4 | Ejecutor de pruebas
[_) App.GestionarEventos

Logs

Figura 14: Por ciento de ejecucion de la prueba.

Después de llegada la barra de ejecuicién al 100% se muestran los resultados
obtenidos para los diferentes casos de pruebas como se muestran a continuacion.

Sta | 100% completed... |
Name State Passed Faied | Ignored
4 Ejecutor de pruebas Failed! 4 2 0
4 App.GestionarEventos Failed! 2 1 0
=] inicializacion
=| insertarEventos
=] inicializacion 2 0 0
insertarEventos Failed! 0 1 0

Figura 15: Fallo en la prueba.

Como se puede observar el caso de prueba inicializacion paso, mientras el de insertar
eventos fall6, por lo que el programador debera reescribir la prueba, basdndose en los

errores mostrados en la consola.
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Stant 100% completed...
MName State Passed Failed Ignored
4 Ejecutor de pruebas Failed! 4 2 0

Pl App.GestionarEventos Failed! 2 1 0

=] inicializacion

=] insertarEventos

=] inicializacion 2 0 0
insertarEventos Failed! 0 1 0

Figura 16: Errores detectados en la prueba.

En este caso los errrores provocados son:

1. La clase gestionarEceventos.Editar_Eventos no existe.

2. La ventana nunca se llegé a mostrar, por lo tanto el formulario no puede enviar los
datos.

Después de reescrito el codigo y arreglado los errores se vuelve a ejecutar la prueba y

el resultado obtenido es el esperado.

Stagt | T00% completed,.,
Name State Passed Failed Ignored
4 Ejecutor de pruebas 10 1] V]

Fl App.GestionarEventos 5 1] V]

=] inicializacion
=] insertarEventos
=] inicializacion 2 1] 1]

=] insertarEventos 3 1] o

Figura 17: Exito en la prueba.
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3.2.4 Refactorizacion.
En este caso no fue necesario aplicar la refactorizacién, ya que los cdédigos
implementados eran claros, no tenian repeticiones ni ciclos y cumplian con los

estandares definidos por el centro.

3.3 Resultados Obtenidos.

Al aplicar el procedimiento automético para pruebas de unidad sobre el Subsistema de
notificaciones de alertas y avisos en el marco de trabajo Sauxe, se obtuvo una gran
satisfaccion por el equipo de desarrollo del mismo, ya que fueron capaces de detectar
errores en el cédigo que de forma manual no hubieran sido capaces de ver. Ademas
de que se agiliz6 el desarrollo del producto, sélo se implementé el cédigo necesario

para darle solucién a los requisitos analizados.

Conclusiones.

En este capitulo se aplico el procedimiento desarrollado en el capitulo 2, con el
objetivo de demostrar su validez y de que sea utilizado para realizar pruebas de
unidad en el sistema CEDRUX. Se probé la importancia del mismo para el desarrollo
de un software ayudando a que el proceso tenga la calidad requerida y no existan
problemas en una etapa avanzada del producto que provoque que haya que empezar

el desarrollo desde cero.
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Conclusiones generales

Durante el desarrollo de este trabajo se le dio cumplimiento a los objetivos propuestos
al inicio del mismo. Se desarroll6 y aplicé un procedimiento para pruebas de unidad de
acuerdo con las caracteristicas del sistema CEDRUX, lo que permite su aplicacién en
cualquiera de los subsistemas que forman parte del mismo

Se elabor6 una Plantilla de casos de prueba unidad, se evaluaron los resultados de las
pruebas comparando los resultados esperados y los reales, se logré desarrollar una
adecuada documentacién de todo el procedimiento de pruebas utilizado, el cual servira
de apoyo para futuros subsistemas que se quieran probar.

Partiendo de la generacion de casos de prueba, la propuesta de solucién que se
presenta brinda la posibilidad de documentar las pruebas unitarias realizadas al
software.

Al crearse el procedimiento de pruebas de forma automatica reduce las inclusiones de
errores y aumenta los niveles de calidad que garantizan un software mas seguro. Los
programadores tienen que esforzarse menos y desarrollan mejor a través de un
proceso que integra continuamente el proceso de desarrollo con el de pruebas.

La integracién continua es una practica que ayuda a los equipos a mejorar la calidad
en el ciclo de desarrollo. Reduce riesgos al integrar diariamente y genera software que
puede ser desplegado en cualquier momento y lugar. Ademas, aporta mayor visibilidad
sobre el estado del proyecto. Dado los beneficios que proporciona, vale la pena

sacrificar algo de tiempo para que forme parte de nuestra caja de herramientas.
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Recomendaciones

Los objetivos generales de este trabajo fueron alcanzados, pero durante su desarrollo
han surgido ideas que serian recomendables tener en cuenta para su futuro
perfeccionamiento:

v’ Utilizar en otros proyectos con caracteristicas similares al sistema CEDRUX el
nuevo procedimiento propuesto para las pruebas de unidad.

v Brindar cursos sobre pruebas unitarias a estudiantes y profesores de la Universidad
de las Ciencias Informaticas, para que asi puedan aplicar mejor el procedimiento.

v' Continuar documentando el proceso de automatizacion de las pruebas unitarias.

v’ El estudio de los diferentes tipos de pruebas de unidad que existen y que no son
desarrolladas en este procedimiento para su posterior aplicacion.

v Continuar la investigacion sobre el resultado obtenido y proponerlo como base
referencial o material auxiliar en el desarrollo de futuros trabajos.

v' Se recomienda que el resultado propuesto en la investigacién sea implantado como
uso cotidiano y sea introducido en todos los sistemas de gestién de la universidad.
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Glosario de términos

Glosario de términos

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas

ERP: Conjunto de sistemas de informacion gerencial que permite la integracién de
ciertas operaciones de una empresa, especialmente las que tienen que ver con la
produccién, la logistica, el inventario, los envios y la contabilidad.

Metodologia: Conjunto de métodos por los cuales se regira una investigacion
cientifica.

ISO: Organizacion Internacional para la Estandarizacién, que regula una serie de
normas para fabricacion, comercio y comunicacion, en todas las ramas industriales.

Framework: Estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede
ser organizado y desarrollado. Puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un
lenguaje de scripting entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los
diferentes componentes de un proyecto.

Artefacto: Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y
usados. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, documentos, graficos,
cadigo fuente y ejecutables.

Casos de prueba: Conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados
esperados desarrollados para un objetivo particular, por ejemplo, ejercitar un camino
concreto de un programa o verificar el cumplimiento de un determinado requisito.
También se puede referir a la documentacién en la que se describen las entradas,
condiciones y salidas de un caso de prueba.

Fase: Son los pasos en que se descomponen las metodologias. Cada fase puede 0 no
estar subordinada a otra fase, pudiendo existir entre ellas relaciones de dependencia.

Falla: Error en el funcionamiento que emite el sistema.

Prueba: Prueba de software. Ejecucion de un sistema bajo condiciones especificas,
se observan y se analizan los resultados realizandose una evaluacion de los mismos.

Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad. En muchos casos
los procedimientos se expresan en documentos que contienen el objeto y el campo de
aplicacion de una actividad; que debe hacerse y quien debe hacerlo; cuando, donde y
como se debe llevar a cabo; que materiales, equipos y documentos deben utilizarse; y
como debe controlarse y registrarse.

Producto: Es cualquier cosa que puede ser ofrecida al mercado para su compra, para
su utilizacion o para su consideracion. Es cualquier bien, servicio o idea capaz de
motivar y satisfacer a un comprador.

Proyecto: Elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo del
software, el resultado de un proyecto es una version del producto.

Refactorizar: Modificar la estructura interna de un software con el objeto de que sea
méas facil de entender y de modificar a futuro, tal que el comportamiento observable del
software al ejecutarse no se vea afectado.
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http://www.definicionabc.com/general/estandarizacion.php

Glosario de términos

API: Interfaz de programacion de aplicaciones (siglas en ingles).

SUT: Subject Under Test. Es el objeto que nos ocupa, el que estamos disefiando a
través de ejemplos

Stakeholders: Es un término en inglés para referirse a «quienes pueden afectar o son
afectados por las actividades de una empresa».
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Anexo 1 Plantilla Disefio de casos de prueba unidad v 1.0.
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Anexos

Descripcion.
[Se describe la prueba que se va a realizar].
Funcionalidades.

[En esta tabla se recogen las funcionalidades del médulo que se va a probar].

Funcionalidades a probar Descripcion

[ 1: Nombre del requisito] [Breve descripcion de la accion que se realiza en el requisito]

Casos de pruebas

[En esta tabla se recogen los Casos de Prueba de Unidad disefiados para el modulo a probar:

Funcionalidad Método Utilizado Recibe Resultado esperado Resultado Resultado de
del método esperado de la laprueba
prueba
[1] [Nombre de la funcionalidad]. [Nombre del método [Variable(s) que [Resultado que se [Resultado que se [Resultado real
de prueba empleado] recibe el método]. espera de él método]. espera de la que da la
prueba]. prueba].
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Control del documento

Titulo: Especificacién de Requisitos

Version:

Nombre Cargo
Elaborado por <<Rango. Nombre y Apellidos>> <<Rol>>
Revisado por  <<Rango. Nombre y Apellidos>> <<Rol>>
Aprobado por <<Rango. Nombre y Apellidos>> Firma
Cargo <<Cargo>> Fecha  <<dd/mm/aaaa>>

Reglas de confidencialidad

Clasificaciéon: Entregable.

Forma de distribucién: PDF Digital

Este documento contiene informacion propietaria del CENTRO DE SOLUCIONES DE
GESTION y/o CLIENTE, y es emitido confidencialmente para un proposito especifico.

El que recibe el documento asume la custodia y control, comprometiéndose a no
reproducir, divulgar, difundir o de cualquier manera hacer de conocimientos publico su
contenido, excepto para cumplir el propdsito para el cual se ha generado.

Las reglas son aplicables a las 72 paginas de este documento.

Control de cambios

Version Lugar* Tipo** Fecha Autor Descripcién

<<dd/mm/aaaa> <<Rango. Nombre y y
1.1 _ Creacion del documento.
> Apellidos>>

* Seccion del documento, Tabla, Figura.
* A Alta; B Baja; M Madificacién
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E N
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1 Introduccion
1.1 Objetivo

El objetivo de este documento es describir los requisitos relacionados con la <<Nombre
de la agrupacion de requisitos>>.

1.2 Alcance
Los requisitos que se describen tienen validez en la fase 1 del proyecto ERP.
1.3 Definicionesy acronimos

e <<Plantilla: Documento de ejemplo que sustenta un formato y que describe los
lineamientos para la elaboracion de documentos similares>>.

1.4 Referencias

<<IEEE. 1991. |EEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology. Spring 1991 Edition.
1991. IEEE Standard 610.12—-1990.>>
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2 Especificacion de requisito <<Nombre del requisito>>

2.1 Descripcion textual del requisito

Precondiciones <<La precondicién declara de qué debe estar seguro el
sistema antes de autorizar el inicio del caso de uso. Esto
no debe ser chequeado de nuevo mientras dura el caso
de uso. Usualmente tener una precondicion indica que
otro caso de uso esta o se ha ejecutado. Una
precondicion debe escribirse como una afirmacion
simple en pasado continuo. Por ejemplo: El cliente ha
sido validado. (COCKBURN '00). >>

Flujo de eventos

Flujo basico <<Nombre del flujo basico>>

1 Seleccionar Activos Fijos
2

3

4

5

Pos-condiciones

1

2

Flujos alternativos
Flujo alternativo <<N° Evento>>.<<l|etra iniciando por la a>> <Condicién que dio

lugar a la extensién>

1 Seleccionar modulo.
2

Pos-condiciones

1 N/A

Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual <<Referencia
al modelo conceptual en cuestion>>.

Relaciones  Requisitos Listado de los requisitos incluidos por el requisito.
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Conceptos

Requisitos
especiales
Asuntos

pendientes

Incluidos

Extensiones

<<Nombre del

concepto>>

<<Evento en el que se incluye>>. <<Nombre del
requisito>>, en la agrupacibn <<Nombre de la
agrupacion de requisitos>>.

Ejemplo: Seleccionar Activos Fijos: Adicionar activos
fijos, en la agrupacion Gestionar activos fijos.

Requisitos que extienden a este requisito.

<<Evento en el que se extiende>>: <<Nombre del
requisito>>, en la agrupacion <<Nombre de la
agrupacion de requisitos>>.

Ejemplo: Seleccionar médulo: Adicionar activos fijos, en
la agrupacion Gestionar activos fijos.

Atributos del concepto que se utilizan en el requisito,
tanto internamente como para mostrarlos al usuario.
Deben separarse en dos grupos:

Visibles en la interfaz:

<<Nombre del atributo 1>>

Utilizados internamente:

<<Nombre del atributo 2>>

Son los requisitos no funcionales especificos para el requisito.

Posibles mejoras al requisito.

2.2 Prototipo elemental de interfaz grdfica de usuario

N/A

2.3 Formatos de entrada/salida

Opcional. En esta seccion se especificaran los formatos de entrada y salida de la

informacién, segun corresponda, si existe alguno establecido que seran generados por el

requisito o que se deben reproducir por el caso de uso exactamente como son en el

negocio. Por ejemplo, si en la actualidad se utiliza alguna plantilla para introducir

determinados datos y se quiere que la interfaz del sistema sea igual, esta se inserta aqui.
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2.3.1 Entradas

<<Imagen que muestra el formato de entrada>>

2.3.2 Salidas

<<Referencia al documento Descripcion de Salida del sistema correspondiente>>
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