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Resumen

Crear productos de software con calidad constituye el objetivo principal del grupo de desarrollo, por lo que
el software es sometido a diferentes pruebas a lo largo de su ciclo de desarrollo. Una de ellas, son las
pruebas unitarias, las que se hacen a nivel de desarrollador, que se encargan de probar individualmente
cada uno de los componentes de un sistema, con el objetivo de aislar cada parte del programa y mostrar
gue las partes individuales son correctas.

En el Centro de Tecnologia de Gestion de Datos no se cuenta con una serie de pasos bien definidos, para
realizar las pruebas unitarias, ademas de que los desarrolladores las realizan de forma manual, debido a
esta necesidad surge la investigacion. Finalmente se define un procedimiento para la realizacion de las
pruebas unitarias y se produce una mejora de la interfaz grafica del JsUnit, ademas de que se le adicionan
nuevas funcionalidades, obteniendo como resultado el sistema DATEST, que automatizara dichas

pruebas.

Con el fin de confirmar la validez de la investigacion realizada se aplicé el procedimiento a varios
componentes javascript del proyecto SIGE. La puesta en practica del procedimiento propuesto, implico
gue se realizaran cada una de sus actividades y se plasmaran los resultados en cada una de las planillas
involucradas, ademas de que se examinara la estructura interna del software, lo que disminuy6 el nimero
de errores existentes en los componentes, garantizando el concepto de calidad total definido en el Centro
de Tecnologia y Gestion de Datos. La utilizacion del sistema DATEST para la automatizacion de las
pruebas unitarias agiliz6 todo el proceso.

Palabras Claves

Pruebas unitarias, Procedimiento, Componente, Calidad del software, Linea de Productos de Software.
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Introducciéon

INTRODUCCION

El campo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones ha alcanzado un auge mundial sin
precedentes, trayendo consigo un gran avance en la industria del software. Todas estas innovaciones
tecnolégicas han llevado a que el tamafio y la complejidad del software aumenten rapidamente, mientras
gue los clientes y usuarios son cada vez mas exigentes, en este sentido, alcanzar la calidad de los
productos de software, continla siendo un desafio para quienes se dedican a esta actividad.

El desarrollo de software es todo un proceso que enmarca una serie de tareas que tienen como proposito
establecer un minimo de calidad, verificando que los entregables al cliente cuenten con los requisitos
necesarios que se exigen de acuerdo con los estandares asumidos en el proyecto. Lo mas importante
para los integrantes del equipo de desarrollo es crear un producto que sea eficaz y eficiente, para lo cual
se hace necesario la constante revision y correccion de los artefactos que se generan en cada una de las
fases de desarrollo. Una de estas fases es la implementacion, en la que se le da cumplimiento al disefio
especificado.

Para garantizar la calidad dentro de esta fase, los desarrolladores realizan pruebas unitarias a cada uno
de los componentes resultantes del proceso de desarrollo de software, las mismas no son mas que una
forma de comprobar el correcto funcionamiento de un médulo de cdédigo. Las pruebas unitarias a los
componentes de software construidos durante la etapa de implementacion cobran gran importancia pues
se centran en encontrar y documentar defectos de la aplicacion, velar por el cumplimiento de los requisitos
del sistema, mejorar la productividad de los desarrolladores y la calidad final del producto. En este
contexto, las pruebas unitarias juegan un papel significativo ya que ayudan a verificar el proceso de
programacion convirtiéndolo en una tarea eficiente, logrando con ello mejores resultados del trabajo. Con
la automatizacion de las pruebas se ahorra tiempo, y recursos en las revisiones y detecciones de errores
en el sistema, el equipo de desarrollo puede conducirse a un avance continuo e ininterrumpido en las
metas propuestas por el proyecto. Se procura un minimo de calidad en los componentes que se
implementan y se obtiene en gran medida el producto deseado.

La creciente complejidad del desarrollo de software ha llevado a nuevas vias para producir sistemas.

Entre las vias sobresalen las Lineas de Productos de Software que buscan obtener beneficios,
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Introducciéon

gue minimizan los costos y el tiempo, para elevar la calidad a partir de las caracteristicas comunes que
comparten sus productos.

Para destacar la importancia que tienen las pruebas unitarias de software en el proceso de desarrollo de
software, Rod Johnson plante6: “Una revolucién ha ocurrido en el desarrollo del software en los ultimos
afios. De ser un marginado del desarrollo, despreciado por esos con mas cosas importantes e
interesantes que hacer, las pruebas — al menos, las pruebas unitarias — se han convertido en el corazén
del proceso de desarrollo. Finalmente, en vez de ser visto como un requerimiento tedioso de ciertos

procesos (...), ha sido integrado como una manera altamente productiva de trabajo”. (1)

Cuba, no se encuentra ajena al desarrollo acelerado de la ciencia y las tecnologias de la informacion. Ello
implica que las empresas informéticas enfrenten cada dia un reto de brindar una respuesta rapida, eficaz y
con calidad a los clientes, que cada vez se vuelven mas exigentes. Una muestra de estas entidades
productoras de software es la Universidad de las Ciencias Informaticas, que, a pesar de ser un centro
destinado a formar profesionales altamente calificados en esta rama, produce software y brinda servicios
informaticos.

En la Universidad de las Ciencias Informéticas la produccion del software se estructura por centros
productivos. En la facultad 6 se encuentra el Centro de Geoinformatica y Sefales Digitales y el Centro de
Tecnologia de Gestion de Datos, este ultimo dividido en diferentes departamentos, y a cada uno de ellos
se le asignan un conjunto de proyectos para desarrollar, basado en los principios de calidad total y mejora
continua. Uno de estos departamentos es “Integracion de Soluciones”, que esta enfocado a las Lineas de
Productos de Software, el mismo esta integrado por tres grupos de trabajo, el de analisis, arquitectura y
desarrollo. En el grupo de desarrollo los desarrolladores realizan de forma manual las pruebas a los
artefactos que generan, por lo que no se tienen en cuenta determinados criterios a la hora de probarlos.
Emplean mucho tiempo realizando la depuracion del cédigo que escriben, por lo engorroso del proceso,
de recrear condiciones apropiadas. Ademas no se cuenta con una planificacion adecuada y concreta para
realizar las pruebas, por lo que el cronograma puede resultar mas largo y demorar la entrega del producto.
No realizar con detalles la depuracion del codigo trae consigo que a la hora de liberar los productos se
encuentren una serie de no conformidades. Los desarrolladores no garantizan un minimo de calidad

requerida, cuando la revision esta sujeta a mecanismos intuitivos y criterios humanos.
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Introducciéon

Teniendo en cuenta la situacion problémica existente se plantea el siguiente problema de la
investigacion: ¢Cémo contribuir al proceso de pruebas unitarias a componentes en javascript en el

contexto de una Linea de Productos de Software?

La investigacion tiene como objeto de estudio: el proceso de pruebas unitarias a componentes en

javascript enmarcado en el campo de accidén: pruebas unitarias en una Linea de Productos de Software.

El objetivo general de la investigacion es: definir un procedimiento para realizar pruebas unitarias a

componentes javascript en el contexto de una Linea de Productos de Software.

En correspondencia con ello se plantean los siguientes objetivos especificos:

v' Caracterizar el proceso de pruebas unitarias a componentes en javascript en el contexto de una
Linea de Productos de Software.
v" Definir el procedimiento para la gestion de pruebas unitarias a componentes en javascript.

v Aplicar el procedimiento mediante el andlisis, disefio e implementacion y prueba al sistema.

Para dar cumplimiento a los objetivos se desglosan las siguientes tareas:

Andlisis bibliografico relacionado a pruebas unitarias en una Linea de Productos de Software.
Andlisis de los enfoques de calidad total en una Linea de Productos de Software.
Identificacion de las actividades del procedimiento.

Descripcion de las actividades del procedimiento.

Identificaciéon de las funcionalidades del sistema.

Especificacion del Modelo de Sistema.

Especificacion del Modelo de Disefio.

Implementacion del sistema.

Ejecucion de las pruebas al sistema.

SN N N N N N N

Aplicacion del procedimiento haciendo uso del sistema.
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Introducciéon

Aporte de lainvestigacion:

Se obtendra un “Procedimiento para la gestion de pruebas unitarias a componentes en javascript” y un
“Sistema para la automatizacion de su aplicacion” en el contexto de una Linea de Productos de Software.
La soluciéon “procedimiento + sistema” facilita la aplicacion del enfoque de calidad total definido en el

Centro de Tecnologia de Gestion de Datos.

El contenido de la investigacion esta estructurado en 3 capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica de las Pruebas Unitarias

En este capitulo se analizan diferentes conceptos de calidad como punto de partida para la
fundamentacion. Seguidamente se realiza un estudio de las pruebas de software, la automatizacion de las
mismas y como caso particular las pruebas unitarias, y su insercion en una Linea de Productos de
Software. Ademas se realiza un estudio comparativo de las herramientas que automatizan el proceso de
pruebas unitarias y se menciona la metodologia, las tecnologias y las herramientas utilizadas para el

desarrollo del sistema.

Capitulo 2: Procedimiento para Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias que se realizan al software tienen un impacto significativo en la calidad del producto
final, por esta razén en el presente capitulo a partir de la fundamentacion teérica se ofrece una propuesta
de solucién, para garantizar la realizacion de pruebas unitarias a los artefactos producidos por el
desarrollador. Como propuesta de solucion se ofrece un procedimiento, el que se describe en términos de
entrada, actividades a desarrollar y salida. Se describen las actividades propuestas y sus principios de
forma general.

Capitulo 3: Aplicacion del procedimiento y analisis de resultados.

En este capitulo, se realiza el modelo de dominio para el levantamiento de los principales conceptos a
tratar en el sistema. Se le hace una mejora a la interfaz gréafica de la herramienta seleccionada, ademas
se le adicionan nuevas funcionalidades especificandose en los requisitos funcionales y no funcionales de
la misma. Para posteriormente aplicar el procedimiento haciendo uso del sistema con su interfaz mejorada
y analizar los resultados, cumpliendo todas las actividades descritas en cada una sus fases, demostrando
la fiabilidad del mismo.

Pagina 4



Fundamentacién Tedrica de Pruebas Unitarias

CAPITULO 1:FUNDAMENTACION TEORICA DE PRUEBAS UNITARIAS
Introduccién

En este capitulo se analizan diferentes conceptos de calidad como punto de partida para la
fundamentacion. Seguidamente se realiza un estudio de las pruebas de software, la automatizacion de las
mismas y como caso particular las pruebas unitarias, y su insercién en una Linea de Productos de
Software. Ademas se realiza un estudio comparativo de las herramientas que automatizan el proceso de
pruebas unitarias y se menciona la metodologia, las tecnologias y las herramientas utilizadas para el
desarrollo del sistema.

1.1 Calidad del Software

En el mundo globalizado de hoy, la calidad de los productos de software se ha convertido en una
necesidad ineludible para permanecer en el mercado, es por ello que la industria del software viene

realizando grandes esfuerzos por mejorar la calidad de los productos.

Existen varias definiciones de la calidad del software expresadas por diversos autores destacados en este

sector, tales 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”. (2)

“‘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”. (3)

Partiendo de las definiciones antes expuestas se puede concluir que la calidad del software es el
cumplimiento de los requisitos establecidos, para la conclusion de un proyecto de forma satisfactoria, de
acuerdo a los parametros y estandares previamente registrados.
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1.2 Pruebas de Software

Una de las actividades criticas en el aseguramiento de la calidad de software es la prueba. “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” (4). El nombre
‘prueba”, ademas de la actividad de probar, se puede utilizar para designar “un conjunto de casos y

procedimientos de prueba”. (5)

En la practica, las pruebas son las actividades necesarias que se realizan sobre un programa informatico,
para verificar su correcto funcionamiento, asi como la existencia de errores de diversas indoles, por lo que
sin dudas corresponden a uno de los flujos ingenieriles mas importantes en el ciclo de desarrollo de

software.

Bill Hetzel, en “The Complete Guide To Software Testing”, planteé como objetivos de las pruebas de
software (6):

v Planificar las pruebas necesarias en cada iteracion.

v Disefiar e implementar las pruebas creando los casos de prueba que especifican que probar,
disefiando los procedimientos de prueba que especifican como realizar las pruebas y
estableciendo, si es posible, componentes de prueba ejecutables para automatizar las pruebas.

v' Realizar las diferentes pruebas y manejar los resultados de cada prueba sistematicamente. Las
construcciones en las que se detectan defectos son probadas de nuevo y posiblemente devueltas
a otro flujo de trabajo, como disefio o implementacion, de forma que los defectos importantes

puedan ser arreglados.

Analizando lo antes expuesto se plantea que las pruebas de software ofrecen la posibilidad de controlar
que los productos de software cumplan los requisitos minimos de operatividad, ademas de garantizar la

calidad de los mismos.

1.3 Pruebas automatizadas de software

La fase de pruebas de todo el proceso de produccion de software puede tardar un tiempo aun mas largo
gue la fase de produccion del mismo. Esto se debe a que los probadores deben explorar todos los ambitos
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posibles y el angulo del producto de software a fin de detectar errores, defectos en el programa y luego
trabajar para corregir en consecuencia. La automatizaciéon de las pruebas comprende el uso de
estrategias, herramientas y artefactos que aumentan o reducen la interaccién manual o humana en tareas
repetidoras o redundantes.

1.3.1 Ventajas de las pruebas automatizadas de software

Las pruebas automatizadas permiten a los desarrolladores ser mucho mas audaces en el modo en que
modifican el software existente. Esto se debe a que aseguran una forma mas evolutiva del desarrollo,
soportando una entrega incremental de funcionalidades para el cliente, acelera la retroalimentacién por

parte del usuario y mejora la calidad del producto de software en construccion.

En general, las pruebas automatizadas son mas repetibles que las manuales. Procuran ser exactamente
igual todo el tiempo y no olvidan ningun detalle. Consumen menos esfuerzo para ser ejecutadas que las
pruebas manuales, por lo que es posible que sean realizadas mas a menudo.

Los desarrolladores pueden ejecutar las pruebas cada vez que modifiqguen el codigo de produccién y
necesiten obtener un voto de confianza de manera rgpida. Conciben las pruebas como una red de
seguridad que trata de atrapar errores, y les permite trabajar con mas rapidez. El desarrollo se hace mas
productivo, independientemente del esfuerzo adicional implicado en escribir las pruebas.

Sin embargo, escribir un buen codigo de prueba no es sencillo. Cuando se hace, en muchos casos, existe
una fuerte tendencia o tentacion a rendirse de seguir escribiéndolo. Es cierto que siempre habra un costo
adicional para crear y mantener una suite de pruebas automatizadas. Muchos desarrolladores
experimentados sostienen el criterio, de que es peor emplear y gastar mas tiempo tratando de encontrar el
motivo por el cual algo esta fallando, por lo que automatizar pruebas de software minimizaria el impacto
de lo que llamariamos un error humano y facilitaria la mejora continua, ahorrando tiempo y esfuerzo

dentro del desarrollo de software.
1.4 Estrategia de pruebas

Las pruebas se aplican durante todo el ciclo de desarrollo de software para diferentes objetivos y en
distintos niveles de trabajo, la estrategia que se ha de seguir a la hora de evaluar dinamicamente un

sistema de software debe permitir comenzar por los componentes mas simples y mas pequefios e ir
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avanzando progresivamente hasta probar todo el software en su conjunto. Una decision estratégica seria

seleccionar cudles son las pruebas a automatizar y qué herramientas utilizar.
1.4.1 Seleccién de pruebas automatizadas

Existen muchos puntos de vistas por los cuales se puede o no definir tipos de pruebas. Uno es el que

divide las pruebas en las siguientes categorias: (7)

Pruebas de funcionalidades cruzadas — verifican varios aspectos del comportamiento del sistema que
interrelacionan funcionalidades especificas. Generalmente son manuales y se realizan para criticar y

valorar el producto.
Pruebas por funcionalidad — verifican el comportamiento del sistema bajo prueba en respuesta a un

estimulo en particular. Prueban el sistema a varios niveles. Estas pruebas son usualmente automatizadas

y forman parte del apoyo al desarrollo del producto.

En el caso de las pruebas por funcionalidad verifican el comportamiento directamente observable de una
pieza de software en respuesta a un estimulo especffico. La funcionalidad puede estar relacionada con el
negocio 0 con requerimientos operacionales, incluyendo el mantenimiento del sistema y escenarios

especfificos de tolerancia a fallas.

En consecuencia, se pueden subdividir segun los propdésitos que persiguen en: pruebas de aceptacion,
pruebas de componentes y pruebas unitarias.

Pruebas de aceptacion - verifican el comportamiento completo del sistema o de la aplicacion en cuestion.
Tipicamente corresponden a escenarios de uno 0 mas casos de uso, caracteristicas o historias de
usuario. Pueden ser automatizadas por desarrolladores, pero la caracteristica clave es que el usuario final
debe ser capaz de reconocer el comportamiento especificado por la prueba, incluso si estos no pueden
leer la representacion de la prueba.

Pruebas unitarias - verifican el comportamiento de sélo una clase o método, que es consecuencia de una

decision de disefio. Este comportamiento no es tipicamente relacionado a los requerimientos excepto

cuando el segmento clave de la légica de negocio es encapsulado dentro de la clase o del método en
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cuestiéon. Son escritas por desarrolladores para su propio uso. Ayudan a describir qué es lo que “parece

estar terminado”, resumiendo el comportamiento de la unidad en forma de pruebas.

Pruebas de componentes - verifican componentes que consisten en grupos de clases que
colectivamente proveen algin servicio. Estas se encuentran entre las pruebas unitarias y las pruebas del

cliente en cuanto al tamafio del sistema bajo prueba que estéa siendo verificado.

1.4.2 Herramientas para la automatizacion de pruebas unitarias a javascript

Una herramienta ofrece los servicios necesarios para dar soporte a una tarea determinada. Para la
realizacion de pruebas unitarias a javascript existen una serie de herramientas que facilitan su creacion.
La seleccion de la herramienta adecuada es también una decisién estratégica, por lo que se hace
necesario el analisis de los siguientes puntos en aras de identificar las restricciones que condicionan la

eleccién de la misma:

Entorno de aplicacion de la herramienta hardware y software.
Plataforma donde debe ejecutarse la herramienta.

Factores politicos (obligatoriedad de comprar a determinados fabricantes, etc.).

SR NEE NN

Calidad de la herramienta (documentacion, complejidad, frecuencia de fallos, riesgo de que la
herramienta provoque fallos en otras partes del entorno, etc.).

Siguiendo los puntos antes expuestos se analizaron las siguientes herramientas teniendo en cuenta que
no se pretende enumerar todas ellas exhaustivamente, ni hacer una comparacion entre las mas
importantes, la herramienta universal no existe.

RhinoUnit

Funciona de manera similar a otros marcos de pruebas NUnit, aunque algo modificado para requisitos
particulares de javascript. Es sumamente pequefio, pero también sorprendentemente poderoso. Dirigido
por un script ANT, y reduce la cantidad de repeticiones de prueba. Se ha intentado ejecutar el cédigo de

prueba de trabajo con JsUnit, y se ha encontrado problema al cargar los archivos comunes de javascript.
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YUI Test

Es un framework de pruebas basadas en el lado del cliente. En el mismo se derivan algunas
caracteristicas de NUnit y JUnit. Permite una rapida creacién de casos de prueba a través de una sintaxis
sencilla, posee una avanzada deteccion de fallos a los métodos que generan errores, agrupa los casos de
prueba relacionados en suit de pruebas. No posee un vinculo directo a cualquier marco xUnit. Algunos
navegadores moviles como Opera Mini 4, no son compatibles con algunas de sus funcionalidades, las
cuales son necesarias para las pruebas asincrénicas.

JsUnit

Es un framework de pruebas unitarias para el lado del cliente (en el navegador) de javascript. Proporciona
un servidor de prueba (Java), que permite la ejecucién automatica de pruebas en todos los navegadores

disponibles. Plug-in de Eclipse y obliga a tener una instalacién local del marco JsUnit.

Comparacion entre las herramientas:

Atendiendo a los criterios enunciados anteriormente se comparan las herramientas en la siguiente tabla:

Herramienta Plataforma de | Entorno de | Factores | Calidad Total
Ejecucion Aplicacion Politicos
RhinoUnit X X 2
YUI Test X X X 3
X X X X 4
JsUnit

Tabla 1.1 Comparacién entre las herramientas
Fuente: Investigacion realizada
Analizando los resultados arrojados por la tabla se decide utilizar como motor para la automatizacion de
las pruebas unitarias a javascript, JsUnit, ya que acumula una mayor cantidad de puntos, pues incluye una
plataforma para la ejecucion de las pruebas unitarias a javascript en varios navegadores y maquinas

multiples ejecutando sistemas operativos diferentes, es una herramienta de codigo abierto, o sea software
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libre, y es con la que mayor documentacion se cuenta, pues es la mas difundida por los desarrolladores en
la web. No presenta frecuencia a fallos. Ademas se trata de un puerto de JUnit a JavaScript, es el
framework Xunit para javascript, conserva los estandares de un tipico framework Xunit, escrito 100 % en
javascript. Corre en las principales combinaciones plataforma/navegador y en el lado del cliente. Realiza
las pruebas unitarias mediante los Tests Functions (funciones de prueba), permite agrupar una serie de

paginas de prueba en suite de pruebas, es una herramienta de pruebas a javascript puro.

1.5 Pruebas Unitarias

Rod Johnson define “las pruebas unitarias como el nivel méas fino de granularidad en las pruebas, que
verifican una simple unidad de funcionalidad y deben probar que cada método de una clase satisface su
contrato documentado”. (1)

Antes de iniciar cualquier otra prueba es preciso probar el flujo de datos de la interfaz del componente. Si
los datos no entran 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
cbdigo 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 Unico caso cada vez, lo que
significa que un Gnico método puede necesitar varias pruebas unitarias si su funcionamiento varia en

funcién del contexto.

Para este tipo de pruebas se deben tener claros los siguientes aspectos:
v' Los datos de entrada son conocidos por quien disefie las pruebas y estos deben ser preparados
con minuciosidad, ya que el resultado de las pruebas depende de estos.
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 mdédulo superd la prueba.
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Las pruebas unitarias tienen una mayor dependencia de la implementacién, y no descubrirdn todos los

errores del cbdigo, estas solo prueban que el segmento de codigo que se revisa esté logicamente

correcto. No descubriran errores de integracion, y, aunque se haya conseguido tener trazabilidad entre el

codigo y los requisitos, en las pruebas unitarias no se tiene la perspectiva de sistema completo, por lo que

“no se puede decir a priori que si la funcidon pasa la prueba unitaria, el requisito de sistema se vaya a

satisfacer”. (8)

¢Por qué realizar pruebas unitarias?

Se realizan pruebas unitarias porque:

v

Aseguran la calidad del codigo entregado. Es la mejor forma de detectar errores tempranamente
en el desarrollo. No obstante, esto no asegura detectar todos los errores, por tanto las pruebas de
integracién y aceptacion siguen siendo necesarias.

Ayudan a definir los requisitos y responsabilidades de cada método en cada clase probada.
Simplifican la integracion: permitiendo llegar a las pruebas de integracion con un alto grado de
seguridad de que el cbdigo esta funcionando correctamente, facilitando dichas pruebas.

Permiten encontrar errores en los inicios del desarrollo, teniendo en cuenta que: mientras mas
temprano se corrijan los errores, menos costara corregirlos.

Fomentan el cambio: las pruebas unitarias facilitan que el programador cambie el cédigo para
mejorar su estructura (lo que se ha dado en llamar refactorizacion), puesto que permiten hacer
pruebas sobre los cambios y asi asegurarse de que los nuevos cambios no han introducido
errores.

Le dan méas seguridad al programador: aseguran que una correccién no repercuta en otros
maodulos, permitiendo al programador centrarse en la correccion del error y no en la repercusion
gue 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 solo en verificar la correcta cooperacion de las distintas unidades y en

los funcionamientos generales del programa.
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1.6 Métodos de disefio de casos de prueba

Los métodos de disefio de casos de prueba se utilizan con el objetivo de facilitar la busqueda de errores
con el minimo consumo de tiempo y recursos, garantizando, de esta forma, la obtenciéon de un producto
correcto.

Casos de prueba: Es un artefacto que explica la forma de probar el sistema, detallando las entradas,
salidas y las condiciones de la prueba que se va a realizar. Para su mejor realizaciéon se debe redactar el

procedimiento de pruebas y de esta forma ayudar al ingeniero de pruebas a la ejecucion de las mismas.

Segun Rod Johnson (9), para el caso particular de las pruebas unitarias se pueden mencionar dos formas
principales de realizar estas pruebas, Método de Caja Negra y Método de Caja Blanca.

Método de Caja Negra

Método de Caja Negra o Funcional: “Se realizan pruebas sobre la interfaz del programa a probar,
entendiendo por interfaz las entradas y salidas de dicho programa. No es necesario conocer la l6gica del
programa, Unicamente la funcionalidad que debe realizar” (10). También conocidas como pruebas de
comportamiento, estas pruebas se basan en la especificacion del programa o componente a ser probado

para elaborar los casos de prueba. Se centran principalmente en los requisitos funcionales del software.

Para seleccionar el conjunto de entradas y salidas sobre las cuales trabajar, se debe que tener en cuenta
gue en todo programa existe un conjunto de entradas que causan un comportamiento erroneo en el
sistema, y como consecuencia producen una serie de salidas que revelan la presencia de defectos.
Entonces, dado que la prueba exhaustiva es imposible, el objetivo final es encontrar una serie de datos de
entrada cuya probabilidad de pertenecer al conjunto de entradas que causan dicho comportamiento

erroneo sea lo mas alto posible.

En esencia este método permite encontrar (11):
v" Funciones incorrectas o ausentes.
v" Errores de interfaz.

v" Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.
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v"  Errores de rendimiento.

v Errores de inicializacion y terminacion.

Lograr una buena cobertura de codigo con las pruebas de Caja Negra aseguraria que el software hace lo
que se espera de él, pero no se aseguraria que haga (ademas) otras acciones menos aceptables.

Para confeccionar los casos de prueba de Caja Negra existen distintos criterios; algunos de ellos son
(11):

v' Técnica de la Particion de Equivalencia: Divide el campo de entrada en clases de datos que
tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

v' Técnica del Andlisis de Valores Limites: Prueba la habilidad del programa para manejar datos que
se encuentran en los limites aceptables.

v’ Técnica de Grafos de Causa-Efecto: Permite al encargado de la prueba validar complejos
conjuntos de acciones y condiciones.

Método de Caja Blanca

“El método de Caja Blanca se basa en un minucioso examen de los detalles procedimentales del cédigo a
evaluar, por lo que es necesario conocer la logica del programa” (10). El objetivo del método 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. Con estos casos de prueba se pretende
demostrar que las funciones del software son operativas, aceptando correctamente los datos de entrada y
produciendo los resultados esperados, donde la estructura interna se comporta de la manera requerida.

Requieren del conocimiento de la estructura interna del programa y son derivadas a partir de las
especificaciones internas de disefio o el cédigo. Este método garantiza que:

v Se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes para cada maédulo.

v Se ejerciten todas las decisiones légicas en sus vertientes verdadera y falsa.
v" Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.
v

Se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
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Puede ser impracticable realizar una prueba exhaustiva de todos los caminos de un programa. Por ello se
han definido distintas técnicas de pruebas para implementar este método, que permiten decidir qué

sentencias o caminos se deben examinar con los casos de prueba (11):

v Prueba del Camino Basico: Permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la
complejidad l6égica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definicion de
un conjunto basico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico
garantizan que durante la prueba se ejecute por lo menos una vez cada sentencia del programa.
Constituye la técnica mas usada dentro del método de Caja Blanca.

v" Prueba de Condiciéon: Es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las condiciones
l6gicas contenidas en el modulo de un programa.

v" Prueba de Flujo de Datos: Se seleccionan caminos de prueba de un programa de acuerdo con la
ubicacion de las definiciones y los usos de las variables del programa.

v" Prueba de Bucles: Se centra exclusivamente en la validez de las construcciones de bucles.

1.7 Lineade Productos de Software

En el proceso de desarrollo de software el crecimiento de la capacidad tecnolégica ha estado siempre
unido con el incremento de la complejidad, y ello a su vez ha propiciado el nacimiento de nuevas técnicas
para hacer frente a dicha complejidad. Las Lineas de Producto Software (LPS) han aparecido en el
proceso de desarrollo de software como una técnica cuyo objetivo es el de poder crear diferentes
variantes de software a partir de una infraestructura comun, se basan en la reutilizacion del software y en
el desarrollo basado en componentes. Las mismas aumentan la productividad y promocionan al extremo
la reutilizacion. Se definen como:

“Un conjunto de sistemas con uso intensivo de software que comparten un grupo comun y regulado de
caracteristicas que satisfacen las necesidades de un mercado o mision particulares, y que son

desarrollados a partir de un nucleo comun de activos siguiendo un método prescrito”. (12)

Basicamente una LPS estd conformada por una entrada compuesta por los activos de software que
consisten en una coleccion de partes de software (requisitos, disefios, componentes, casos de prueba,
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entre otros) que se configuran y componen de una manera prescrita para producir los productos de la
linea. El control de la linea se compone de modelos de decision y decisiones de productos. Los modelos
de decisiones describen los aspectos variables y opcionales de los productos de la linea. Cada producto
de la linea es definido por un conjunto de decisiones (decisiones del producto). El proceso de produccion
establece los mecanismos 0 pasos para componer y configurar productos a partir de los activos de
entrada. Las decisiones del producto se usan para determinar qué activos de entrada utilizar y como
configurar los puntos de variacion de esos activos. Como salida se obtienen los productos de software que
son el conjunto de todos los productos gque pueden o son producidos por la LPS.

Los procesos de negocio de una LPS, estan compuestos por (Ver ilustracion 1.1):

v' La Ingenieria de Dominio (ID): captura informacion y representa el conocimiento sobre un
dominio determinado, con el fin de crear activos de software reutilizables en el desarrollo de
cualquier nuevo producto de una LPS. La ID tiene como productos definiciones de dominios
(descripciones del contexto), modelos del dominio, modelos de requisitos del dominio, modelos
arquitectonicos (arquitecturas de dominio), ontologias del dominio, lenguajes del dominio y
estandares del dominio. Su actividad principal es la de analizar la familia de productos para
determinar los requisitos que son comunes, se encarga de realizar el disefio de la arquitectura de
dominio de la LPS la cual tiene componentes comunes a todos los miembros de la familia,
componentes opcionales que son requeridos por algunos miembros y componentes variantes de
los cuales algunos miembros de la familia emplean distintas versiones. La implementacion del
dominio consiste en la creacion y almacenamiento de los activos de software que se emplearan
para producir los productos de software.

v' LaIngenieria de Aplicaciones: se encarga del desarrollo de los productos de la LPS a través de
la reutilizacién de activos de software y planes de produccién. La arquitectura de dominio es
empleada como un modelo de referencia para disefiar los productos de la linea. El repositorio de la
misma provee los activos requeridos durante el desarrollo de cada nuevo producto.

v' La Gestién Técnica: realiza la recoleccion de datos, métricas y seguimiento, analiza el como
hacer/comprar/descubrir/encomendar (aprovisionamiento de activos) los activos necesarios para la
LPS, se definen los procesos y alcance. Gestion de la Configuracion, planificacién técnica, gestion
de riesgos técnicos y soporte de herramientas son tareas propuestas en esta area.
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v' La Gestion Organizacional: relacionada con la organizacion de la empresa y las actividades que
ella debe implantar para asegurar el aprovechamiento eficaz y eficiente del paradigma LPS. Los
aspectos organizacionales de las LPS involucran la aplicacién de un conjunto de practicas de
gestibn como la construccion de casos de negocio, gestion de relaciones con los clientes,
desarrollo de una estrategia de adquisicion, andlisis de mercados, planificacion organizacional,
gestion de riesgos organizacionales, estructuracion de la empresa, proyeccion de tecnologias y
capacitacion del personal. Esta area es la que dirige la LPS manteniendo una estrecha relaciéon
con las aéreas.

. n-cl Procesos LPS
/ Activos de ﬂmductos dh

software
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llustracién 1.1 Proceso de negocio de una LPS
Fuente: Conf: Introduccion a los nuevos modelos de Produccion de Software. Dr.C Pedro Y. Pifiero Pérez

Concluyendo las LPS garantizan reducir tiempo, esfuerzo, costo y complejidad de crear y mantener los
productos de la linea mediante la consolidacion y reutilizacion de los activos de entrada. Constituyen la
reduccion en el numero promedio de defectos por producto, reduccion en el esfuerzo promedio requerido
para desarrollar y mantener los productos, incremento en el nimero total de productos que pueden ser
efectivamente desplegados y mantenidos, mejoras en el valor competitivo del producto y margenes de
mayores ganancias.

1.7.1 Pruebas en una Linea de Productos de Software

“Las pruebas de una Linea de Productos de Software, deben examinar los activos basicos, el software
especifico de los productos, y las interacciones entre ellos” (8). J.D McGregor en su libro “Bulding
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Reusable Test Assetsfor a Product Line” comenta que, aunque lo habitual es que las pruebas de sistema'y
de integracion estén bajo la responsabilidad de quien desarrolla los productos, el equipo responsable de
los activos basicos debe de realizar unas pruebas unitarias tan exhaustivas como sea posible. Es
necesario también establecer unos mecanismos de gestion de defectos, para resolver los posibles

problemas de integraciéon con la plataforma que pudieran existir. (13)

Los artefactos empleados en las pruebas (documentos, conjuntos de datos de prueba, herramientas
software) de los activos basicos de la Linea de Productos de Software pueden reutilizarse también en toda
la LPS. Lo mismo puede decirse para las pruebas de los productos.

No se puede afirmar de forma general que las pruebas puedan reutilizarse en una LPS, dependera de las
caracteristicas del dominio, de los recursos disponibles, y de la arquitectura de la LPS. Si podemos aislar
partes en la arquitectura, probarlas por separado y luego ensamblarlas sin temor a efectos colaterales,
sera viable omitir algunas de las pruebas en determinados productos. Si no es asi, habra que repetir todas
las pruebas. “En este tipo de desarrollo, se requiere un gran esfuerzo en las pruebas unitarias y de
integracion” (8). La cuestion fundamental es decidir hasta qué punto es posible probar las diferentes

variantes de forma comun.

1.7.2 Pruebas Unitarias en una Linea de Productos de Software

En una LPS se propicia una reutilizacion a alto nivel, desarrollando los elementos comunes que serviran
como base para la generacion de otros nuevos. La estructura de la prueba debe apoyar la trazabilidad
desde el codigo de prueba para el codigo que pone a prueba, en desarrollo iterativo, incremental en todo
el proceso que corrige sus errores. Para maximizar la trazabilidad, el software de prueba debe reflejar la
arquitectura de LPS siempre que sea posible, cuando dos partes de la arquitectura de LPS tienen una
relacion particular, la prueba unitaria para cada una de las partes también se relaciona, este enfoque
reduce el costo de mantener el software de prueba unitaria, ya que es més facil identificar donde hacer los
cambios, facilitando asi la reutilizacion, por lo que la arquitectura de la LPS puede proporcionar apoyo
para la prueba.

A mayor grado de exhaustividad de las pruebas unitarias de los componentes, menor riesgo de que fallen

al integrarse en la arquitectura final, facilitando asi la reutilizacion de los componentes. Siempre existira el
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riesgo de fallos en la especificacion de las interfaces y de que haya problemas de rendimiento al integrar
el hardware vy el software en el sistema completo.

En cualquier caso las pruebas unitarias de un componente de software son iguales si, el mismo pertenece
a una LPS o a un sistema de software que se desarrolla de forma individual. Estas tienen la peculiaridad
en el caso de los “activos basicos” que deben de ser validas para toda la LPS, lo cual es posible solo si los

datos internos de los mismos estan encapsulados y sus interfaces son sencillas y estan definidas.

1.8 Metodologia de desarrollo de software

En la actualidad, desarrollar un software es una tarea complicada, que exige una metodologia de
desarrollo para simplificar el trabajo y garantizar un producto con la calidad requerida. Una metodologia
propone un conjunto completo de actividades necesarias para transformar los requisitos de usuario en un
producto. Existen varias metodologias de desarrollo de software, cada una con sus propias
caracteristicas, aunque objetivamente persigan lo mismo. En dependencia de las particularidades de cada
producto de software se escoge la metodologia a ser aplicada. Ejemplos de estas son: RUP, XP,
Open/UP.

El grupo de arquitectos del departamento LPS “Integracion de Soluciones” ha definido las tecnologias, las

herramientas, asi como metodologia de desarrollo a utilizar dentro de la linea.

Proceso Unificado Abierto (Open Unified Process, OpenUP) (14)

Open/Up es una version mas agil de la metodologia RUP, que puede ser utilizada en varios tipos de
proyectos de software.
Mantiene las caracteristicas esenciales de RUP, en el cual se incluyen las siguientes:

v Desarrollo iterativo e incremental.

v' Uso de casos de uso y escenarios.

v" Manejo de riesgos.

v Disefio basado en la arquitectura.
Su proceso puede ser personalizado y extendido para distintas necesidades, que aparecen a lo largo del
ciclo de vida del desarrollo del software, dado que su modelo de desarrollo es iterativo e incremental, es
capaz de producir versiones, ademas, una de sus ventajas es que puede ser acoplado para proyectos

pequefios, dado que en su gréafica de roles aparecen 4 personas.
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Roles de Open/Up

Analista

El analista es el que representa al cliente y el usuario final, se refiere a la obtencién de requerimientos de
los interesados, por medio de comprender el problema a resolver, capturando y creando las prioridades de
los requisitos.

Arquitecto

El arquitecto es el responsable del disefio de la arquitectura del software, tomando las decisiones técnicas
claves, las cuales limitaran el conjunto de disefio y la implementacion del proyecto.

Desarrollador

El desarrollador es quien tiene la responsabilidad del desarrollo de una parte del sistema o el sistema
completo dependiendo de la magnitud del mismo, se encarga del disefio, ajustandolo a la arquitectura y
de la implementacion de pruebas unitarias y de integracién para los componentes desarrollados.

Lider de Proyecto

El lider de proyecto es quien dirige la planificacion del proyecto en colaboracion con las partes interesadas
y el equipo, coordina las interacciones de los interesados, manteniendo al equipo del proyecto enfocado

en los objetivos del mismo.

Fases de Open/Up

1. Concepcion: en esta fase se pretende determinar los objetivos y establecer el alcance del proyecto.

2. Elaboracion: el proposito de esta fase es establecer la linea base de la arquitectura del sistema y
proporcionar una base estable para el desarrollo de la siguiente fase.

3. Construccion: esta fase tiene como propdsito completar el desarrollo del sistema basado en la
arquitectura definida, enfocandose en el disefio, implementacion y prueba de las funcionalidades para
desarrollar un sistema completo.

4. Transicion: en estafase se asegura que el software esté listo para entregarse a los usuarios.

Flujos de Trabajo de Open/UP (propone 6):

1. Requerimientos: Se realizan entrevistas con el cliente para comprender el problema a resolver y se
definen los requisitos.
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2. Andlisis y Disefio: Se realiza el disefio de los requisitos que seran después implementados.

3. Implementacion: Se realiza la implementacion del sistema baséndose en el disefio realizado.

4. Prueba: Busca los defectos a los largo del ciclo de vida.

5. Gestion del Proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un producto que satisfaga las
necesidades de los clientes.

6. Gestion de Configuracion y Cambios: Describe como controlar los elementos producidos por todos los

integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacion y actualizacion, control de versiones, etcétera.

1.9 Herramientas CASE

Las herramientas Ingenieria de Software Asistida por Ordenador conocida por sus siglas en inglés como
Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), son diversas aplicaciones informéaticas
destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en
términos de tiempo y de dinero. Existe una larga lista de Herramientas CASE, Rational Rose y Visual
Paradigm son algunas de ellas.

Visual Paradigm 6.1

Es una herramienta de desarrollo que se integra al Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en
inglés) de Eclipse. Disefiada para desarrollar software con Programacion Orientada a Objetos (POO),
busca reducir la duracién del ciclo de desarrollo. Es un producto distinguido que facilita la organizacién de
los diagramas, su mision es disefiar, integrar y desplegar las aplicaciones de la empresa y sus bases de
datos subyacentes. La herramienta ayuda al equipo de desarrollo de software a agilizar el modelado del
software, aumentando al maximo y acelerando el trabajo en equipo y las contribuciones individuales. Se

integra con las siguientes herramientas Java: Eclipse/IBM WebSphere, JBuilder, NetBeans IDE.

Ventajas de Visual Paradigm (15):
v" Entorno de creacion de diagramas para UML 2.0.
v Generacion de cédigo (PHP).
v' Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad.

v" Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
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Capacidades de ingenieria directa e inversa.

Modelo y cddigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.
Disponibilidad de multiples versiones para cada necesidad.

Disponibilidad de integrarse en los principales IDE.

AN NI NEEN

Disponibilidad en multiples plataformas.

Visual Paradigm 6.1 representa la herramienta de modelado mas poderosa y de mejor valor en el mercado
actual. Combina las funcionalidades de todas las ediciones en una amplia plataforma de modelado visual.
Esta disefiada para brindar apoyo a arquitectos, desarrolladores, disefiadores UML, analistas de procesos
de negocio y modeladores de datos con el fin de agilizar todo el proceso de desarrollo de codigo del

modelo para aplicaciones empresariales complejas.

1.10 Lenguaje de modelado

El lenguaje de modelado es un conjunto estandar de simbolos y de formas que facilita la modelacién de
un disefio de software.

Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML 2.0)

Es un lenguaje para especificar, construir, visualizar y documentar los artefactos (informacién que es
utilizada o producida mediante un proceso de desarrollo de software) de un sistema de software orientado
a objetos, que por su potencialidad se ha convertido en un estandar. Es el lenguaje que propone Open/Up.
Uno de los objetivos principales de la creacién de UML era posibilitar el intercambio de modelos entre las
distintas herramientas CASE orientadas a objetos del mercado. Para ello era necesario definir una
notacion y semantica comun. UML también intenta solucionar el problema de propiedad de codigo que se
da con los desarrolladores, al implementar un lenguaje de modelado comun para todos los desarrollos se
crea una documentacion también comun, que cualquier desarrollador con conocimientos de UML sera

capaz de entender, independientemente del lenguaje utilizado para el desarrollo. (16)
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1.11 Entorno de Desarrollo Integrado

El ambiente de desarrollo (Development Environment) es algo imprescindible en la produccion de
software. Es donde se definen el conjunto de herramientas y tecnologias, versiones a usar y su

integracion, que intervienen en un proceso de desarrollo de software.

IDE NetBeans 6.9

El NetBeans es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas. Esta escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Es una
base modular y extensible usada como una estructura de integracién para crear grandes aplicaciones de
escritorio. Proporciona herramientas para la programacion en el lenguaje PHP e incluye resaltado de
sintaxis, auto-completado de cddigo, templates, documentacion de PHP integrada, entre otras
funcionalidades. Provee soporte para el framework Symphony y cuenta con un modulo de subversion para
facilitar la manipulacion de las versiones del codigo durante la implementacion. Es un producto libre y

gratuito sin restricciones de uso.

1.12 Tecnologias del lado del cliente
JavaScript

Es un lenguaje de programacion interpretado, utilizado en la realizacién de paginas Web. Una de sus
principales caracteristicas es que es Orientado a Objetos (OO). La verdadera fuerza de JavaScript es la
compatibilidad con los distintos navegadores, incluso con los méas anticuados. Ademéas de que es
interpretado por todos los navegadores modernos. (17)

1.13 Frameworks

Un framework es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Proporciona una estructura que fuerza al desarrollo de codigo mas legible.
Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del
dominio y permite separar en capas la aplicacion.

ExtJS 2.2
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Es un framework de presentacion completamente Orientado a Objetos de javascript, es multiplataforma y
hace uso de la tecnologia AJAX. Este framework brinda multiples posibilidades para el trabajo con las
validaciones y manejo de errores en el cliente. Ademas permite la personalizacion de temas de estilos y
provee el trabajo con una amplia configuracion e intenso trabajo con las hojas de estilo CSS. Basa toda su
funcionalidad en javascript a traveés de librerias YUI, jQuery, o haciendo uso de la libreria nativa, asi en
tiempo de ejecucién carga y crea todos los objetos HTML a través del uso intenso de DOM. Cuenta con

dos licencias, una comercial y otra, cédigo abierto. (18)

1.14 Lenguaje de Programacion
PHP5

PHP (Hypertext Pre-processores) es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML y
ejecutado en el lado del servidor. Puede ser desplegado en la mayoria de los servidores Web y en casi
todos los sistemas operativos y plataformas sin costo alguno. Este lenguaje posee amplias ventajas como
(29):
v" Es un lenguaje multiplataforma.
v Capacidad de conexién con la mayoria de los manejadores de base de datos que se utilizan en la
actualidad, destaca su conectividad con MySQL.
v  Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de modulos (llamados
extensiones).
v Posee una amplia documentacion en su pagina oficial (www.php.net), entre la cual se destaca que
todas las funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda.
v Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.
v Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos.
v" Contiene una biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.
v No requiere definicion de tipos de variables.

v’ Tiene manejo de excepciones.
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1.15 Servidor Web

Un servidor web basicamente, sirve contenido estatico a un navegador, carga un archivo y lo sirve a
través de la red al navegador de un usuario. Este intercambio es mediado por el navegador y el servidor
qgue hablan el uno con el otro mediante HTTP, conocido por sus siglas en inglés hypertext transfer
protocol.

Apache 2.0

Un servidor web Apache es un servidor HTTP de cdédigo abierto. Es un programa que se ejecuta
continuamente desde una computadora (que sera el llamado servidor) e interpreta las peticiones HTTP
gue recibe por parte de un cliente (un navegador de Internet) y las satisface.

Caracteristicas principales de Apache 2.0:

v' Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.

v" Los médulos de Apache pueden escribirse para que se comporten como filtros que actlan sobre el
flujo de contenidos tal y como salen del servidor o como son recibidos por el servidor. Posee
mensajes de error en diferentes idiomas, tiene un soporte mejorado para las plataformas que no
son tipo Unix y cuenta con la infraestructura necesaria para servir distintos protocolos.

v' Apache trabaja con gran cantidad de Perl, PHP y otros lenguajes de script. También trabaja con
Java y paginas javascript puro, teniendo todo el soporte que se necesita para tener paginas
dinamicas.

v Servidor altamente configurable de disefio modular, siendo muy sencillo ampliar sus capacidades.

v" Permite la creacion de ficheros de log a medida del administrador, de este modo se puede tener un
mayor control sobre lo que sucede en el servidor.

v Apache es una tecnologia gratuita, de cadigo fuente abierto.

1.16 Navegador Web

Un navegador o navegador web (del inglés, web browser) es un programa que permite visualizar la
informacion que contiene una pagina web (ya esté alojada en un servidor dentro de la World Wide Web o

en uno local). El navegador interpreta el cddigo, HTML generalmente, en el que esté escrita la pagina web
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y lo presenta en pantalla permitiendo al usuario interactuar con su contenido y navegar hacia otros lugares
de la red mediante enlaces o hipervinculos. La funcionalidad basica de un navegador web es permitir la

visualizacion de documentos de texto, posiblemente con recursos multimedia incrustados.

MozillaFirefox 4.0

Mozilla Firefox es un navegador de software libre. Entre sus caracteristicas se encuentran que presenta
una forma rapida y eficiente de navegar por la web, que le permite abrir varias paginas en una misma
ventana mediante el empleo de pestafias separadas. Mozilla Firefox ademas protege al usuario de la
publicidad de ventanas emergentes no solicitadas. (20)

Firefox utiliza ademéas a Firebug que es una extensién creada y diseflada especialmente para
desarrolladores y programadores web. Es un paquete de utilidades con el que se puede analizar (revisar
velocidad de carga, estructura DOM), editar, monitorizar y depurar el codigo fuente, CSS, HTML y
javascript de una pagina web de manera instantaneay online.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordaron varios temas que constituyen el fundamento tedrico y tecnoldgico para la
confeccion del procedimiento y para la automatizacion de pruebas unitarias a componentes en javascript
en el contexto de una LPS. Ademéas se realizO una pequefia descripcion de la metodologia y las
tecnologias y herramientas que serviran para el desarrollo del sistema.

Se utiliza como metodologia de desarrollo de software Open/Up, como herramienta CASE Visual
Paradigm en su version 6.1, lenguaje de modelado UML en su versiéon 2.0, lenguaje de programacion
PHP5, framework de desarrollo ExtJS 2.2, como entorno de desarrollo el IDE NetBeans en su version 6.9,
servidor web Apache en su version 2.0,como navegador web Moxilla Firefox en su version 4.0, tecnologia
del lado del cliente JavaScript y como herramienta para la automatizacién de las pruebas unitarias JsUnit.
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CAPITULO 2: PROCEDIMIENTO PARA PRUEBAS UNITARIAS
Introduccién

Las pruebas unitarias que se realizan al software, tienen un impacto significativo en la calidad del producto
final, por esta razén, en el presente capitulo a partir de la fundamentacioén tedrica, se ofrece una solucion,
para garantizar la realizacioén de pruebas unitarias a los artefactos producidos por el desarrollador. Como
propuesta de solucion se ofrece un procedimiento, el que se describe en términos de entrada, actividades
a desarrollar y salida. Se describen las actividades propuestas y sus principios de forma general.

2.1 Procedimiento para la realizacién de pruebas unitarias en el contexto de unaLPS

El proceso de desarrollo de software tiene como objetivo satisfacer una necesidad planteada por el cliente.
Para asegurar que se han alcanzado los niveles de calidad acordados es necesario realizar pruebas al
producto de software a medida que se va construyendo. Las pruebas unitarias en una LPS de una
organizacion deben examinar los activos de software basico. A diferencia de un solo proyecto de
desarrollo de software, las responsabilidades de las pruebas pueden ser distribuidas en las distintas
partes de la LPS, las mismas representa una actividad y un productor de artefactos, cuyos esfuerzos
estan reutilizados a través de una multitud de productos. En la siguiente ilustracion (Ver ilustracion 2.1) se
resalta en rojo en qué lugar se encuentran las pruebas unitarias dentro del modelo de produccion y

organizacion de los procesos de una LPS de una organizacion.

P Ingenieria de dominio F"I"Og ramador
Analisis del Dominio Disefo del Dominio ngenier ta e

Componentes

Adquisscase Crasxiin
e vy Definician Mcdelado Divedio de la Evarascios Desarollo pwr-
comocimmennal o . d2 b arreqcmases | Sel = =rquusecoara | de 1a = e e
el et o Hal domnizio domcnio = asgraizecTars CompoTanTes

Analistas

Departamentos de desarrcllo

Do e memcidn
Especificeciones de requerimientos |

L=} A
Ad minist radé?ﬂ@ Eases de Datos

Amaliziz ¥ iseiio R e
eipecificacien Drzedo de la Brisgnaeda de Integracisn Pruebas Aplicaciones

] srguetectusa de -] b e - e L
e Ea ol = - 35 Sen. i:_:':::—
TEgRAR ST Adapracida de informaticas
CompPoneTIte T e 5 i Erroynect ofpT

Entidad 2 Ingenieria de aplicaciones
= s - - = __ -
define define Gestiodn cenfiguracion
Entidad 3 Gestidn de Entidad §- Gestidn de Entidad 4 — Activos del procesa,
Recursos Humnanos caliched hemameentas, componentes de codiago
* = =
define dcl'u]u: REVISOI’ el o
+ 1 — i
Sz e | [P e Ry [ e S
RO trapsferencia
Emntidad § - Gestidgn de la LPS Base de ¥ sopartae
Slpostmes TrmerrrtSo porte
Equipo de direccion Departamento de asesoria y transferencia

Pagina 27



Procedimiento para Pruebas Unitarias

llustraciéon 2.1 Modelo de produccion y organizacién de una LPS
Fuente: Conf: Introducciéon a los nuevos modelos de Producciéon de Software. Dr.C Pedro Y. Pifiero Pérez

Descripcion del procedimiento

El procedimiento para realizar pruebas unitarias en el contexto de una LPS, definird de forma detallada
una secuencia de pasos que guiaran todo el desarrollo de las pruebas. Esta estructurado en 3 fases,

donde se describen las actividades a realizar y la documentacién de entrada y salida que las conforman.

Alcance

El procedimiento va dirigido a realizar pruebas unitarias en el contexto de una LPS.

Objetivos

v' Identificar las actividades para realizar pruebas unitarias en el contexto de una LPS.
v Describir las actividades para realizar pruebas unitarias en el contexto de una LPS.

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
fragmento de codigo debe satisfacer. El objetivo principal seria producir las piezas de cddigo de la forma
mas eficiente y eficaz posible generando pruebas unitarias para las mismas que aseguren su correcto

comportamiento.

Precondiciones

Para hacer uso del procedimiento se hace necesario contar previamente:
v Descripcion de la especificacion de Requisitos.
v Descripcion de los Casos de Usos.
v" Modelo de disefio.
e Descripcion de Clases del Disefio.

e Descripcién de los Casos de Uso del Disefio.

2.1.2 Fases del procedimiento
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El procedimiento est4 estructurado en 3 fases:
v Fase de Andlisis de Pruebas Unitarias.
v Fase de Disefio de Pruebas Unitarias.
v' Fase de Ejecucion de Pruebas Unitarias.
En los siguientes epigrafes que se muestran se describira de forma detallada cada una de las fases

definidas en el procedimiento.

2.1.2.1 Fase de Andlisis de Pruebas Unitarias

En esta fase se analizara lo establecido en el contrato, que define las relaciones entre las clases y los
clientes como un acuerdo formal, que expresa los derechos y obligaciones de cada parte, “estableciendo
precondiciones y postcondiciones, la precondiciones comprende al cliente, donde define las condiciones
bajo las cuales es legitima la llamada a una rutina, siendo una obligacién del cliente y un beneficio para el
proveedor, y la postcondicién comprende a la clase, define las condiciones que debe asegurar la rutina al
retornar, es un beneficio para el cliente y una obligacién para el proveedor, sirviendo de guia para definir
los casos de pruebas unitarias que se le realizaran al activo de software” (21). Ademas se definiran los
trabajadores y los recursos necesarios para realizar este procedimiento. Recogiéndose todo en el Plan de
Inicial de Pruebas Unitarias, en el cual se seleccionan y documentan una serie de elementos que
aseguran el punto de partida de la siguiente fase, en aras de garantizar una mejor calidad del producto de

software.

Entradas Actividades Salidas
_Descripcion de _Definir la estrategia a seguir. _Plan de Inicial de
especificacion de Requisitos. ¢ Flujo de trabajo. Pruebas Unitarias.
_ Descripcion de los Casos de e Identificar los trabajadores a
Usos. realizar las pruebas unitarias.
_Modelo de disefio. e Seleccionar la herramienta.

e Descripcion de Clases

del Disefio.
e Descripcion de los
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Casos de Uso del
Disefio.
Observacioén: Fase de estricto cumplimiento.

Tabla 2.1 Fase Inicial de Pruebas Unitarias
Fuente: Investigacion realizada
Estrategia a seguir

Para llevar a cabo el proceso de pruebas unitarias en el contexto de una LPS, se traz6 el flujo de trabajo a
seguir, en aras de organizar todo el procedimiento, donde se definen una serie de pasos bien planificados
que detallaran la forma en que sera probado el activo durante la realizaciéon de las pruebas unitarias, asi
como la secuencia de actividades de forma general a desarrollar. Ademas se definen los trabajadores

responsables que participaran y las herramientas a utilizar.
1. Flujo de Trabajo

El flujo de trabajo se inicia cuando el desarrollador con un nivel basico en pruebas, analiza los artefactos
de entrada y comienza a disefar los casos de prueba unitaria, para implementarlos y posteriormente
pasar a la ejecuciéon de los mismos, haciendo uso de la herramienta seleccionada. En la medida que se
detecten errores, estos seran registrados y corregidos, para posteriormente subir junto con el activo la
documentacion de las pruebas unitarias realizada, al repositorio de activos de la LPS.

Descripcion
de CP
Unitarias

Registrar

Resultados

llustracién 2.2 Flujo de trabajo
Fuente: Investigacion realizada

2. Trabajadores

Para determinar los trabajadores y sus responsabilidades, tomese en cuenta los criterios siguientes:
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“Prueba unitaria es la mas micro escala de las pruebas; para probar funciones particulares o modulos de

codigo. Tipicamente hechas por desarrolladores y no por probadores. (...)". (22)

"Mientras otras formas de probar pueden ser realizadas por probadores especializados, las pruebas
unitarias deben ser escritas por el desarrollador (0 una pareja de estos) que escriba cada clase, junto al
codigo de la clase en si. Un par de programadores es particularmente mas efectivo, porque dos

desarrolladores pueden pensar en un rango mas amplio de escenarios de pruebas que uno”. (1)

Teniendo en cuenta lo antes planteado y que se debe contar con un conocimiento basico de pruebas, se
define para la aplicacion del procedimiento de pruebas unitarias en el contexto de una LPS, dos

trabajadores fundamentales:

Trabajadores Responsabilidades

Desarrollador Encargado de disefiar, implementar y ejecutar los
casos de pruebas unitarias, asi como registrar y

corregir los errores.

Jefe de proyecto o el designado por el Grupo de | Supervisa que se hallan realizado las pruebas
Calidad unitarias a cada activo, a través de la
documentacion registrada por el desarrollador, en
caso de encontrar errores informar al desarrollador

para que haga las correcciones pertinentes.

Tabla 2.2 Trabajadores y sus responsabilidades
Fuente: Investigacién realizada

A continuacion se muestra la relacion de los trabajadores con las actividades mas importantes a

desarrollar (Ver ilustracion 2.3).
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Desarrollador Jefe de Proyecto o la persona destinada por el grupo de Gestion Organizacional de la LPS

Analizar la especificacion de requerimientos :

Analizar el Modelo del Disefio

Menifcar aherramierta

_____ . @

Planilla de CP Unitarias

Disefia o O Litirke,

Implementan los CP Unitarias
Q . QO
’ ) o <I;Iin de CP Unitarias
EJ&&M el iina Plan de le Unitarias
Plan de CP Unitarias |

7 -P?an de CP Unitarias ceoin s Uﬂﬂﬂﬂ
Evaldan los resuttados T ’

Existen errores w / Evallian los
ﬁé;
Corregir errores -
( &gl F si \4 ®

Plan de CP Unitarias

llustracién 2.3 Relacién de los trabajadores con las principales actividades
Fuente: Investigacion realizada
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3. Seleccion de la Herramienta
Para la seleccion de la herramienta, se debe hacer un analisis de una serie de elementos, en aras de
seleccionar la que mayor beneficio aporte. La siguiente tabla que se muestra, servirh como guia para la
seleccion. En la parte superior de la tabla se exponen una serie de elementos que se deben tener en

cuenta.

Herramienta Plataforma de | Entorno de | Factores | Calidad Total

Ejecucion Aplicacion Politicos

[1]

Tabla 2.3 Seleccion de la herramienta
Fuente: Investigacion realizada

Descripcion de cada uno de los campos de la tabla:

v Herramienta: nombre de la herramienta.

v' Plataforma de Ejecucién: si se cuenta con la plataforma donde se ejecutara la herramienta, 1
punto.

v" Entorno de aplicacion: si se cuenta con el entorno de aplicacién de la herramienta, 1 punto.

v Factores politicos: si debido a la obligatoriedad de comprar a determinados fabricantes, se puede
utilizarla 1 punto.

v/ Calidad: esta columna sera una sumatoria, entiéndase, si se cuenta con una adecuada
documentacién 1 punto, del caso contrario O puntos, si tiene frecuencia a fallos -1 punto, del caso
contrario O puntos, riesgos de que la herramienta provoque fallos en otras partes del entorno -1
punto, del caso contrario O puntos.

v Total: suma horizontal de los puntos.

Planilla Inicial de Pruebas Unitarias

El documento mas importante de la fase inicial es el Plan Inicial de Pruebas Unitarias, ya que en él se
recoge la estrategia a seguir a lo largo del procedimiento, entiéndase el flujo de trabajo, los trabajadores
con sus responsabilidades, asi como la herramienta que automatizara todo el proceso de pruebas
unitarias.

Ver Anexo 1: Planilla del Plan Inicial de Pruebas Unitarias.
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2.1.2.2 Fase de Disefo de Pruebas Unitarias

La Fase de Disefio comprende la descripcion de los casos de prueba unitarias, donde se describe como
disefiar dichos casos de prueba para poder ejecutarlos, y asi comprobar el correcto funcionamiento de
cada una de las funcionalidades o métodos y el cumplimiento de la l6gica de negocio.

Entradas Actividades Salidas

_ Plan Inicial de Pruebas
Unitarias.

__Descripcion de especificacion
de Requisitos.

_Disenar los casos de prueba

unitaria.

_Definir el método a utilizar.

_Implementar los casos de

_ Plan de Casos de Prueba
Unitarias.

_Script de Prueba.

_ Modelo de disefio. pruebas unitarias.

e Descripcion de Clases del
Disefio.
e Descripcion de los Casos
de Uso del Disefio.
_ Cadigo Fuente

Observaciones: Se deben disefiar los casos de pruebaunitaria.

Tabla 2.4 Fase de Disefio de Pruebas Unitarias
Fuente: Investigacion realizada

1. Descripcion de los Casos de Prueba Unitarias

En esta actividad se define el nivel mas bajo de cada una de las funcionalidades a probar, se realiza una
descripcion detallada de cada uno de los casos de prueba a realizar y se propone la Planilla de Casos de
Pruebas Unitarias, para que sea utilizada en el desarrollo del procedimiento.

Ver Anexo No2.Planilla de Casos de Pruebas Unitarias

Planilla de Casos de Pruebas Unitarias

La planilla tiene en su encabezado el nombre del proyecto y del componente que se va a probar, y de este

ultimo su descripcion general y las condiciones que deben cumplirse para su ejecucion, asi como la
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version en la que se encuentra la prueba unitaria. Luego se detalla en una tabla el nombre de las
funcionalidades que se van a probar del activo, asi como una pequefia descripcion de las mismas.

< Nombre de la funcionalidad> <Descripcion de la Funcionalidad.>

Tabla 2.5 Funcionalidades a probar
Fuente: Investigacion realizada

En la siguiente tabla se detallan los casos de prueba para las funcionalidades descritas en la tabla
anterior. Se recogen los resultados obtenidos después de aplicar aquellos métodos que ofrece la
herramienta seleccionada para comprobar el correcto funcionamiento de las funcionalidades.

<Nombre de la <se < <se escribe la < se escribe la < claras y precisas>
funcionalidad >| escribe el | parametros respuesta respuesta real de la
nombre |que recibe la| esperado del prueba >
del método |funcionalidad método >
a utilizar> >
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[2]

Observaciones: Sino coinciden los Gltimos dos campos, existen errores hay que corregir.

Tabla 2.6 Descripcion de la Prueba Unitaria
Fuente: Investigacion realizada

Descripcion de cada uno de los campos de la tabla:

lteracion: iteracion en la que se encuentra la ejecucion de la prueba unitaria.
Descripcion de la Prueba Unitaria: descripcion breve de la prueba unitaria a ejecutar.
Responsable: nombre del trabajador encargado de realizar la prueba unitaria.
Funcionalidad: nombre de la funcionalidad a probar.

AN NN

Método utilizado: nombre del método a utilizar, de los que propone la herramienta seleccionada
para hacer la prueba unitaria.

Recibe: parametros que recibe la funcionalidad a probar.

Respuesta esperada del método: respuesta esperada del método.

Respuesta real de la prueba: resultado de la prueba una vez ya ejecutada.

D N N NN

Observaciones: claras y precisas.

N

Implementacion de los Casos de Pruebas

Una vez disefiados los casos de prueba unitaria, es posible implementar cada prueba, teniendo en cuenta
gue cubran una serie de criterios de cobertura, que adicionalmente permitan la identificacion de los casos
de prueba redundantes. La cobertura de las pruebas unitarias esta dada por la medida de cuanta parte del
codigo es probada. Significa inspeccionar si cada linea de cddigo bajo prueba es ejecutada al menos una
vez en alguna prueba. Es importante conocer si las pruebas brindan buena cobertura. Es initil -o al
menos, no se podrian aprovechar al maximo todas las bondades de las pruebas, si se tiene una suite de

pruebas que no prueban todo el cadigo.

Una suite de pruebas debe contar siempre con instrumentos que permitan conocer si las pruebas han

olvidado algo por probar. Asi, por lo menos se conocera donde hay mayor probabilidad de que los
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usuarios o probadores encuentren errores. Entre los tipos basicos de cobertura que se deben lograr con
las pruebas estan:

v' Coberturade sentencias
Comprueba el nimero de sentencias ejecutables que se han ejecutado.

v' Coberturade decisiones
Comprueba el numero de decisiones ejecutadas, considerando que se ha ejecutado una decision cuando
se han recorrido todas sus posibles ramas (la que la hace true y la que la hace false, pero también todas
las posibles ramas de un switch).

v' Coberturade condiciones
Comprueba el numero de condiciones ejecutadas, entendiendo que se ha ejecutado una condicion cuando
se han ejecutado todas sus posibles ramas.

v' Cubrimiento de bucles
Comprueba el numero de bucles que han sido ejecutados cero veces (excepto para bucles do while), una
vez y mas de una vez.

v' Coberturade operadoresrelacionales
Comprueba si se han ejecutado los valores limite en los operadores relacionales (>, <, >=, <=), ya que se

asume la hipétesis de que estas situaciones son propensas a errores.
v' Coberturade tablas

Comprueba si se ha hecho referencia a todos los elementos de los arreglos.

2.1.2.3 Fase de Ejecucion de Pruebas Unitarias

En esta tercera y Ultima fase se realiza la ejecucién de los casos de pruebas ya disefiados e
implementados y se evalla el resultado, con la ayuda de la herramienta seleccionada que automatizara la

prueba.

Entradas Actividades Salidas

_Plan de los Casos de _Ejecutar los casos de __Plan de Casos de
Pruebas Unitarias. pruebas unitarias. Pruebas Unitarias.
_Cddigo fuente. _Evaluar los resultados. (actualizado)
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_ Descripcion de _Registrar los resultados
especificacion de en la Planilla de Casos de
Requisitos. Pruebas Unitarias.
_Script de Prueba

Observaciones:

Tabla 2.7 Fase de Ejecucion de Pruebas unitarias
Fuente: Investigacion realizada

1. Ejecucion de las Pruebas Unitarias

En esta fase el desarrollador ejecuta las pruebas una vez ya implementadas. Hace uso de la herramienta
seleccionada y los casos de prueba disefiados por él anteriormente, teniendo en cuenta no sobrepasar la
fecha limite de ejecucion. Para comenzar se recomienda realizar una validacion e inspeccién de los casos
de prueba disefiados, verificando que se han contemplado todas las pruebas necesarias, que no existen
pruebas duplicadas o implicitas en otras. Luego se ejecutan las pruebas, los resultados se van
registrando, para que en caso de encontrar fallos puedan posteriormente ser corregidos, y se vuelven a
gjecutar hasta no encontrar errores, para que al final se tenga la certeza de que la funcionalidad esta
correcta. Se actualiza la Planilla de Casos de Pruebas Unitarias, y de este modo se tiene un inventario de
todos los casos de pruebas ejecutados, las iteraciones de los mismos y las incidencias asociadas,

Para esta tarea, en general, se recomienda mantener un repositorio de pruebas implementadas, con el fin

de mantener una estructura de almacenamiento que permita su reutilizacion.

Evaluacion de los resultados

Una vez ejecutadas las pruebas unitarias, el siguiente paso es evaluar el resultado. El objetivo de esta
evaluacion, es ver la magnitud de los errores encontrados, para llegar a conclusiones y recomendaciones
tras la ejecucion de las pruebas unitarias, asi como la toma de decisiones acerca del nimero de
iteraciones a realizar, y ver cuén tan cerca esté la funcionalidad probada de lo establecido en el contrato.
En fin se evallan los resultados de los esfuerzos de prueba, tales como la cobertura del caso de prueba,

de cadigo y el estado de los defectos.
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Para mostrar la evaluacion de la ejecuciéon de las pruebas unitarias realizadas se detalla a continuacion
una tabla en la que se recogen todos los posibles errores encontrados cuando se ejecutaron las pruebas

unitarias:

<tipo de sentencia> [<descripcion del error [<prioridad de impacto > |<claray precisa >
encontrado>

Tabla 2.8 Reporte de Errores
Fuente: Investigacion realizada

Para la evaluacion del error se definirhd su prioridad de acuerdo al impacto de los mismos sobre el
componente:

v Critico (debe ser corregido inmediatamente)

v Alto

v" Normal

v' Bajo

v’ Satisfactoria (en caso de no encontrar errores).
La evaluacion del error se incluira dentro del Plan de Casos de Prueba de Unidad.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realiz6 la descripcion del procedimiento de pruebas unitarias en el contexto de una
LPS. A lo largo del procedimiento se describieron las actividades que se definieron en cada una de sus

fases, para desarrollar un proceso correcto de pruebas unitarias. Se espera que en los resultados de su
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aplicacion se demuestre su fiabilidad, partiendo de que no existe una iniciativa precedente a la que se
expone en esta investigacion para la aplicacion de las pruebas unitarias en el contexto de una LPS.
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CAPITULO 3: APLICACION DEL PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS
Introduccidén

En este capitulo, se realiza el modelo de dominio para el levantamiento de los principales conceptos a
tratar en el sistema. Se le hace una mejora a la interfaz grafica de la herramienta seleccionada, ademas
se le adicionan nuevas funcionalidades especificandose en los requisitos funcionales y no funcionales de
la misma. Para posteriormente aplicar el procedimiento haciendo uso del sistema con su interfaz mejorada
y analizar los resultados, cumpliendo todas las actividades descritas en cada una sus fases, demostrando
la fiabilidad del mismo.

3.1 Propuesta de Solucion

Como valor afiadido al procedimiento se propone el desarrollo del sistema que utilizara& como motor el
JsUnit, al que se le realiz6 una mejora de su interfaz grafica y se le adicionaron nuevas funcionalidades.
Dicho sistema servird de apoyo al procedimiento descrito en el capitulo anterior, pues automatiza las
pruebas unitarias a componentes en javascript en el contexto de una LPS, ya que permite la ejecucién de
los casos de prueba ya implementados, detectando posibles errores, contribuyendo asi, al correcto

funcionamiento de la funcionalidad probada, garantizando el concepto de calidad total definido en DATEC.
3.2 Modelo del Dominio

Un modelo del dominio es una representacion visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real
en un area de interés. Utilizando la notacién UML se representa con un conjunto de diagramas de clases
en los que no se define ninguna operacion. Pueden mostrar objetos del dominio o clases conceptuales,
asociaciones entre las clases conceptuales y sus atributos. Es una representacion de las clases
conceptuales del mundo real significativas en un dominio del problema, no de componentes del software,

aunque algunos objetos del modelo pueden terminar siéndolo. (23)

3.2.1 Diagrama conceptual del Modelo del Dominio

Durante el andlisis del sistema no se observan los procesos claramente definidos por lo que se realiza el
modelo de dominio, el cual tiene como objetivo fundamental comprender y describir los
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conceptos mas importantes dentro del contexto del sistema, es una representacion visual del entorno real
del proyecto.

Desarrollador ) Pruebas manuales
1.4 relizan 1
154 1A
desarrolla
1 "l
Componente
realiza
1
1
0.*
Codigo Fuente

llustracién 3.1 Modelo del Dominio
Fuente: Investigacion realizada

3.2.2 Definicién de clases del Modelo del Dominio

Desarrollador: Escribe, depura y mantiene el cédigo fuente.

Componente: “Una pieza [de software] funcional que es liberada independientemente [de otras] y que
proporciona acceso a sus servicios a través de sus interfaces”. (24)

Codigo Fuente: Conjunto de lineas de texto que constituyen las instrucciones que debe seguir la
computadora para ejecutar dicho programa, escritos en un lenguaje de programacion especifico.

Pruebas Manuales: involucra las operaciones del sistema bajo condiciones controladas, evaluando los

resultados, de forma manual en aras de encontrar posibles errores y fallos.

3.3 Especificacion de Requisitos de Software

Los requisitos de software describen los servicios que ha de ofrecer el sistema y las restricciones
asociadas a su funcionamiento, no son mas que propiedades o restricciones determinadas de forma
precisa que deben satisfacerse. El Instituto de Ingenieros Electricistas y Electronicos (IEEE) define un
requisito como:

1. Una condicion o capacidad que un usuario necesita para resolver un problema o lograr un objetivo.
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2. Una condicion o capacidad que debe tener un sistema o un componente de un sistema para satisfacer
un contrato, una norma, una especificacion u otro documento formal.

3. Una representacion en forma de documento de una condicion o capacidad como las expresadas en 1) o
en 2).

En este flujo de trabajo se establece que debe hacer exactamente el sistema que se construya. Los
requisitos han de ser: claros y concretos, evitando imprecisiones y ambigledades; concisos, completos y
consistentes.

Los requisitos pueden clasificarse, por lo general se dividen en dos grupos: requisitos funcionales y
requisitos no funcionales.

3.3.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales (RF) son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Ademas, se
mantienen invariables sin importar con que propiedades o cualidades se relacionen. Definen las funciones

gue el sistema sera capaz de realizar. Los RF afiadidos a la herramienta son los siguientes:

RF1: Gestionar Caso de Prueba.

El sistema brinda la posibilidad de insertar, buscar, listar, modificar y eliminar casos de prueba.

RF1.1 Insertar Caso de Prueba.
El sistema brinda la posibilidad de insertar casos de prueba.
Entrada: Direccion de la ubicacion del caso de prueba.
Salida: Caso de prueba insertado.
RF1.2 Buscar y Visualizar Caso de Prueba.
El sistema brinda la posibilidad de buscar y visualizar el Caso de Prueba.
Entrada: Direccion de la ubicacion del caso de prueba.
Salida: Visualizacion del Caso de Prueba.
RF1.3 Modificar Caso de Prueba.
El sistema brinda la posibilidad de modificar el caso de prueba.
Entrada: Direccion de la ubicacion del caso de prueba.

Salida: Caso de prueba modificado.
RF1.4 Listar Casos de Prueba.
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El sistema brinda la posibilidad de listar los casos de prueba.
Salida: Lista con todos los casos de prueba almacenados en el sistema.

RF1.5 Eliminar Caso de Prueba.
El sistema brinda la posibilidad de eliminar casos de prueba.
Entrada: Direccion de la ubicacion del caso de prueba.
Salida: Caso de prueba eliminado.

RF2: Ejecutar Caso de Prueba.
El sistema permite la ejecucion de casos de prueba.
Entrada: Direccion de la ubicacion del caso de prueba.

Salida: Caso de prueba ejecutado.

3.3.2 Requisitos no Funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas
propiedades o cualidades se refieren a las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido

o confiable. Para la herramienta propuesta se definen los siguientes RNF:

Usabilidad
RNF 1: El sistema podra ser utilizado por cualquier persona que posea conocimientos basicos en el

manejo de la computadora y de un ambiente Web en sentido general.

Portabilidad
RNF 2: El sistema debe ser multiplataforma.

Interfaz de Usuario

RNF 3: El sistema debera poseer una interfaz web sencilla, amigable, lo mas atractiva, clara e intuitiva
posible para el usuario.

RNF 4. Las interfaces de usuario a implementar deben ser disefiadas para su utilizacion en un ambiente

web.
RNF 5: La aplicacion deberd ser accesible remotamente a través de la web utilizando navegadores

estandares como Mozilla Firefox.
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Restricciones en el disefio y laimplementacion

RNF 6: Se hace uso de la herramienta JsUnit.

RNF 7: Se utiliza el framework Ext Js version 2.2 para el desarrollo de la interfaz.
RNF 8: Utilizar como servidor Web Apache.

Hardware
RNF 9: Procesador Pentium Il o superior, 256 MB de memoria RAM o superior.

Software
RNF 10: En el lado del cliente debe existir un navegador Mozilla Firefox. En el lado del servidor debe estar

instalado el servidor web Apache.

Requerimientos Legales
RNF 11: Se utilizan herramientas de software libre y herramientas de las cuales se posee licencia para su

uso y distribucion.

3.4 Modelo de Casos de Uso del Sistema

El modelo de casos de uso del sistema representa graficamente la relacion entre los actores y los casos
de uso (CU). Los actores son terceros fuera del sistema que interactian con él (puede ser cualquier
persona, individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de informacion externo; con los que
el sistema interactta) y los casos de uso son fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece para

aportar un resultado de valor para sus actores.

3.4.1 Actor del Sistema

Actor Descripcion
Desarrollador Persona que interactla con el sistema para realizar las pruebas
unitarias a su componente.

Tabla 3.1 Actor del Sistema
Fuente: Investigacion realizada

3.4.2 Casos de Uso del Sistema

Descripcion textual del caso de uso Ejecutar Caso de Prueba
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1. Una vez que el desarrollador
implementa el caso de prueba, colocala
direcciodn fisica del caso de prueba y da
clic en el boton cargar.

Ejecutar Caso de Prueba

Desarrollador

El caso de uso se inicia cuando el
desarrollador inserta el caso de prueba
en el sistemay lo ejecuta finalizando asi
el caso de uso.

Prueba implementada al componente.

Componente a probar.

RF2

Critica

2. El sistema carga el caso de prueba y lo

muestra.

3. El desarrollador da clic en el botén

guardar.

4. El sistema guarda el caso de prueba
en la herramienta y actualiza la lista de
casos de prueba.

5. El desarrollador da clic en el botén
ejecutar.

6. El sistema ejecuta el caso de prueba y
muestra en el panel inferior los errores
con su descripcidn, la cantidad de
corridas, las fallas en caso de encontrar
alguna, y un log con el historial
registrando todas las actividades
realizadas con el sistema en la ejecucion
de los casos de prueba, terminando asi el
caso de uso.
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2.1 El sistema muestra un mensaje

diciendo que “verifique sila direccion es
correcta” o “verifique sila pagina es un
caso de prueba”.

| FlioAtemoalpasoSTDetenerefecuciondelCP” |
5.1 Si el desarrollador no desea ejecutar | 5.2 El sistema detiene el caso de prueba,
el caso de prueba da clic en el botén y se finaliza asi el caso de uso.

detener.

Tabla 3.1 Descripcion textual del CU Ejecutar Casos de Prueba
Fuente: Investigacion realizada

Descripcion textual del caso de uso Gestionar Caso de Prueba

Gestionar Casos de Prueba

Desarrollador

El caso de uso se inicia cuando el
desarrollador decide insertar, eliminar,
modificar, buscary visualizar, o listar
casos de prueba. Finaliza una vez que se

haya ejecutado una de estas acciones.

Prueba implementada al componente.
Componente a probar.
RF1

Critica

1. Si el desarrollador solicita la interfaz | 2. El sistema muestra la interfaz
correspondiente a la Gestion de los | correspondiente:

Casos de Prueba para insertar, eliminar, a. Si desea insertar un caso de
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modificar, buscar y visualizar, o listar.

prueba ir a la seccion “Insertar
Caso de Prueba”.
b. Si desea buscar o visualizar un
caso de prueba ir a la seccion
“‘Buscar o Visualizar Caso de
Prueba”.
Si

prueba ir a la seccion “Eliminar

desea eliminar un caso de

Caso de Prueba’.

Seccion “Insertar

Casos de Prueba”

Accion del Actor

Respuestadel Sistema

1. Una vez que el desarrollador
implementa el caso de prueba colocala
direcciodn fisica del caso de prueba en el

sistemay da clic en el botdn cargar.

2. El sistema carga el caso de prueba y lo

visualiza.

3. El desarrollador da clic en el botén
cargar.

4. El sistemainserta el casoy actualiza la
lista de casos de prueba.

Seccion “Buscar y Visualizar Casos de Prueba”

1. El desarrollador da clic en uno de los
casos de prueba almacenados en el
sistema.

2. El sistema visualiza los detalles del

caso de prueba seleccionado.

Seccion “Modificar Casos de Prueba”

1. El desarrollador selecciona el caso de
prueba a modificar.

2. El sistema visualiza el caso de prueba
seleccionado.

3. El desarrollador realiza las
modificaciones pertinentes y da clic en la

accién guardar.

4. El sistema modifica el caso de prueba,
guarda los cambios y actualiza la lista de

casos de prueba.

Seccion “Eliminar

Casos de Prueba”

1. El desarrollador selecciona el caso de

Pagina 48




Capitulo 3: Aplicacién del Procedimiento

prueba a eliminar.

2. El desarrollador da clic en el boton 3. El sistema elimina el caso de prueba

eliminar. seleccionado.

Flujos Alternos

Flujo alterno a la seccion “Insertar Casos de Prueba” al paso 2

2.1 El sistema muestra un mensaje
diciendo que “verifique sila direccion es

correcta” o “verifique sila pagina es un

casode prueba”.

Tabla 3.2 Descripcion textual del CU Gestionar Casos de Prueba
Fuente: investigacion realizada

3.4.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Gestionar Caso de Prueba
P
Actor Ejecutar Caso de Prueba

llustracién 3.2 Diagrama de CUS
Fuente: Investigacion realizada

3.5 Diagrama de Clases del Disefio

Un diagrama de clase del disefio es un diagrama estético que describe la estructura de un sistema
mostrando sus clases, atributos, operaciones y las relaciones existentes entre ellos. Contienen la siguiente
informacion:

v Clases asociadas

v' Métodos

v" Navegabilidad

v

Dependencias
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A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio correspondiente:

e
[
main-frame.html
<<link>>
<<submit>>
L
| =5 P
2t <<build>> SP_CasosPrueba.php
-url
CP_GestionarCasosPrueba.js — —

Fr_GestionarCasosPrueba +Eliminar (ld_) ,
-url: textfield +Guarc_lar(trtulo, codigo)
-codigo : textArea +¥od|f|(<::ar() ;
-run ; panel +ListarCasosprueba()
-errores y fallas : gridpanel *’é’!OWaTFZSOPT:ebﬁ(UFI)
-log : panel +Ejecutar_CasoPrueha(url)

-casosprueba : treepanel

llustracién 3.3 Diagrama de Clases del Disefio
Fuente: Investigacion realizada

3.6 Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes es modelado por el arquitecto del sistemay representa graficamente como
un sistema de software es dividido en componentes mostrando las dependencias existentes entre estos.
El diagrama contiene componentes, interfaces, relaciones entre ellos y puede contener paquetes
utilizados para agrupar elementos del modelo; mostrando las dependencias légicas entre los componentes
del software.

A continuacion se muestra el diagrama de componentes correspondiente:
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| —

Vista

<<component=> a <<component>> <<component=>
main-frame.html casosPrueba.js casosPrueba.php

<<component>>
JsUnit g’

llustracién 3.4 Diagrama de Componentes
Fuente: Investigacion realizada

En el diagrama de componentes anterior se puede observar las dependencias que poseen al motor JsUnit
el resto de los componentes, las cuales se describen brevemente a continuacion:
v' El componente JsUnit interactia con el componente casosPrueba.php para comunicarse con la
vista principal.
v" El componente casosPrueba.php es quien controla la comunicacién del componente JsUnit con el
componente vista principal.
v' El componente vista es la interfaz que se comunica con el componente casosPrueba.php para

poder comunicarse con el componente JsUnit.

3.7 Descripcion del sistema

El sistema DATEST, permite automatizar las pruebas unitarias al codigo javascript. Cuenta con una
interfaz amigable y de facil comprension para el usuario. La misma estd estructurada en tres partes
fundamentales, el panel izquierdo superior () donde se muestra un arbol con los casos de pruebas
almacenados en la herramienta, una vez que ya fueron ejecutados, para que sirva de apoyo a los demas
desarrolladores que vayan a realizar sus pruebas unitarias. El panel derecho superior (I) donde se
introduce la url del caso de prueba del componente a probar, ademas existe un area donde se muestra al
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usuario el caso de prueba a realizar y cuenta con una serie de botones que permiten ejecutar, detener el

caso de prueba una vez que se esté ejecutando, y guardar que ofrece la posibilidad al desarrollador de

almacenar su caso de prueba unitaria en el sistema, para que sirva de apoyo a otros desarrolladores,

permitiendo asi la reutilizacion. El panel derecho inferior (lll) donde se muestra los posibles errores y fallas
una vez ejecutada la prueba. (Ver llustracion No.3.5)

DATEST

Casos de Pruebas %

=] firsttest htmi

=] gestionarinfarmants ki
=index html

=indes1 html
=|isUnitAs=zerionTests html
=] jsUnitFrameworkUtility Tesi
=jsUritParamsTests html
=] myFirstTest html

< ¥

.5 Eliminar

Caso de Prueba

URL: | adcpregunta btml o Cargar Q“'. Guardar || no tracing

<htrl>
<head:
«titlesTest Page for tesis«/title s
<sript type="taxt Javasint” sro=".. /app/isnitCore. 5" < fsoript >
zsorpt language="jayascrint" >
function CreatePreguntalvariab, formcan, clasif,orea.nota) {
war guest ={variable: variab, formacantacion: formean, clasificador: clasif, oregunta:preg,notametod:notal;

return quest;
b

function AddPrequntalvariab, formean, dlasif brea,nota) |
var gquest=CrearUnidadinformants (varab, formean, dlasif, oreg,nota);
this. listadoiformantes[this. istadoifomantes. length]=guest;

< f=oript >

< /head:

=himhies

Runs Errares Log

Status: Initializing. ..

Runs: 0

Errors: 0

Failures: 0

Status: Done initializing

Status: Opening Test Page "http://localhost) Tesisisystem/application view s CP faddpregunta. html"

Status: Running kest "testArgumentosiulos”

Duane: 1

llustracién 3.5 Interfaz Grafica de DATEST
Fuente: Investigacion realizada

v J Ejecutar l;J

4«

DATEST realiza las pruebas unitarias mediante los Tests Functions (funciones de prueba), las que se

encuentran implementadas en la clase jsUnitCore.js. Todos estas funciones de prueba o assert, tienen su

contraparte o sea lo contrario a cada uno y se le pasan tres parametros (mensaje, valor esperado, valor

real). Dichos assert se describirdn en la tabla que se muestra a continuacion:
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Método

Descripcion

function assertTrue()

Verifica que el resultado de una funcionalidad sea true. "Lanza una
jsUnit.Failure si el wvalor resultante no es true’,'Lanza un
JsUnitinvalidAssertionArgument si los valores dados no son boolean o si

la cantidad de argumentos pasados es incorrecta”

function assertFalse()

Verifica que el resultado de una funcionalidad sea false. "Lanza una
jsUnit.Failure si el wvalor resultante no es false’,'Lanza un
JsUnitinvalidAssertionArgument si los valores dados no son boolean o si
la cantidad de argumentos pasados es incorrecta”

function assertEquals()

Verifica que dos valores son iguales utilizando el operador (===)."Lanza
una jsUnit.Failure si el los valores no son iguales”,'Lanza un
JsUnitinvalidAssertionArgument si la cantidad de argumentos pasados
es incorrecta”

function assertNotEquals()

Verifica que dos valores no son iguales utilizando el operador
(===)."Lanza una jsUnit.Failure si el los valores son iguales”, Lanza un
JsUnitinvalidAssertionArgument si la cantidad de argumentos pasados
es incorrecta”

function assertNull()

Verifica que un valor es nulo. lanza una jsUnit.Failure si el valor no es
nulo’,"Lanza un JsUnitinvalidAssertionArgument si la cantidad de

argumentos pasados es incorrecta”

function assertUndefined()

Verifica que un valor es indefinido’lanza una jsUnit.Failure si el valor no
es indefinido”, "Lanza un JsUnitinvalidAssertionArgument si la cantidad
de argumentos pasados es incorrecta’.
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function assertNaN()

Verifica que un valor No es un Numero (Not a Number)."Lanza una
jsUnit.Failure si el valor es un nUumero’,’Lanza un
JsUnitinvalidAssertionArgument si la cantidad de argumentos pasados

es incorrecta’.

function assertObjectEquals()

Verifica que un objeto es igual a otro utilizando el operador (===) para
sus primitivas y sus contrapartes incluso descendiendo a las colecciones
de objetos y llamando este método para cada elemento. “Lanza una
jsUnit.Failure si el valor actual no es igual al esperado’, "Lanza un
JsUnitinvalidAssertionArgument si la cantidad de argumentos pasados
es incorrecta’.

function assertArrayEquals()

Verifica que dos arreglos son iguales, primero verificando que son
arreglos 'y luego verificando  sus  elementos  aplicando
assertObjectEquals ()."Lanza una jsUnit.Failure si el valor actual no es
igual al esperado’, "Lanza un JsUnitinvalidAssertionArgument si la

cantidad de argumentos pasados es incorrecta’.

function assertHTMLEquals()

Comprueba si un valor es el mismo que una cadena HTML mediante la
estandarizacion de los dos y para comparar el resultado de la igualdad.
La estandarizacion se realiza con caracter temporal, la creacién de un
DIV, estableciendo el innerHTML del DIV a la cadena, y pidiendo la
parte posterior innerHTML."Lanza una jsUnit.Failure si el valor
estandarizado actual no es igual al valor estandarizado esperado’,
“Lanza un JsUnitinvalidAssertionArgument si la cantidad de argumentos
pasados es incorrecta’.

function assertContains()

Verifica si una coleccion contiene un valor. “Lanza una jsUnit.Failure si el
valor no se encuentra dentro de la coleccion”, "Lanza un
JsUnitinvalidAssertionArgument si la cantidad de argumentos pasados
es incorrecta’.

function
assertArrayEqualsignoring
Order()

Verifica si dos arreglos son iguales sin importar el orden.

Ta

bla 3.3 Métodos para las Pruebas Unitarias
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Fuente: Herramienta JsUnit

La mejor forma de entender el funcionamiento de cada uno de estos métodos es utilizandolos.

3.9 Aplicacién del procedimiento

Para la aplicacion del procedimiento se escogieron varios componentes que forman parte del proyecto
Sistema Integrado para la Gestion Estadistica (SIGE), desarrollado en conjunto con la Organizacion
Nacional de Estadistica (ONE) de forma tal que contempla el marco metodolégico y operativo de esta.
Como sistema esta integrado por modulos altamente especializados y cohesivos que permiten la gestion
de los centros informantes, la elaboracion del Sistema Estadistico Nacional (SEN) para realizar la
captacion de los datos estadisticos, la digitalizacion y validacion de la informacion recolectada, y su

posterior consulta y andlisis.

Uno de los componentes al que se le realizaron las pruebas unitarias es Gestionar Unidades de
Observacion el cual cuenta con los siguientes requisitos funcionales (Fuente: Especificacion de Requisitos
de software PATSI-SIGE):

RF4: Gestionar Unidades de Observacion.

Descripcion: El sistema debe permitir la gestion de las unidades de observacion en sus diferentes
estados. Para este requisito, Provincia, Municipio, Registro, Cddigo, Nombre y Fecha de la unidad de
observacién constituyen campos obligatorios.

RF4.1 Agregar unidad de observacion.

Descripcion: El sistema debe permitir agregar una unidad de observacion.

Entradas: Provincia (Menu desplegable), Municipio (Menu desplegable), Registro (Menu desplegable),
Cadigo (Alfanumérico de 5 a 15 caracteres (SOlo acepta cadenas de numeros de 0-9)), Nombre
(Alfanumérico de 1 a 255 caracteres), Fecha (Campo fecha. Formato: YYYY/MM/DD), Nota Metodoldgica
(Alfanumeérico de longitud ilimitada), Teléfono (Alfanumérico de 1 a 15 caracteres (So6lo acepta cadenas de
nameros de 0-9)), Correo (Alfanumérico de 5 a 100 caracteres), Direccion (Alfanumérico de 1 a 512

caracteres) y Estado (Numérico de 1 a 5 digitos).

Objetivo de laaplicacion del procedimiento
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Se le realizardn pruebas unitarias automatizadas a cada una de las funcionalidades del componente
haciendo uso del sistema DATEST, y contando con el procedimiento descrito en el capitulo 2, que guiara
todo el proceso de pruebas unitarias. En aras de verificar que las funcionalidades del componente
Gestionar Unidades de Observacién, estan funcionando correctamente. Se comparan los resultados
obtenidos respecto a los resultados que se esperan de los métodos y en caso de que existan errores se

documentan y se informan para su posterior correccion.
3.9.1 Aplicacion de las fases del procedimiento.

Para comenzar a implementar el procedimiento se debe contar con las precondiciones que el mismo exige

para poder ser implementado, dichas precondiciones son:

v’ Descripcion de la especificacion de requisitos (se encuentra documentado en el Portafolio de
Proyecto de SIGE).
v Descripcién de los casos de usos.
v" Modelo de Disefio.
e Descripcién de Clases del Disefio.

e Descripcién de los Casos de Uso del Disefio.

Una vez que ya se cuente con las precondiciones que exige el procedimiento, se hace necesario realizar
un estudio de donde se va aplicar. El procedimiento para hacer pruebas unitarias descrito en el capitulo 2,
se aplica al componente Gestionar Unidades de Observacion, el mismo es implementado por
desarrolladores del departamento “Integracion de Soluciones”, perteneciente al Centro de Tecnologia de

Gestion de Datos.

Para el desarrollo de dicho componente se utiliz6 como metodologia de desarrollo Open/Up, por lo que se
hace necesario ver en que flujo de trabajo de la metodologia se encuentran cada una de las fases
descritas en el procedimiento de pruebas unitarias, dicha relacion se representa en la siguiente ilustracion

(Ver ilustracion No 3.6)
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B F. Anzlisis de PU
m F. Disefio de PU
B F.Ejecuciéon de PLJ

Requerimientos  Analisisy  Implementacicn Prueba Gestion de Cactidn de

Disefio Proyecto  Configuracidny

Cambio

llustracién 3.6 Correspondencia entre las Fases y los Flujos de Trabajo
Fuente: Investigacion realizada.

Una vez estudiado como implementar el procedimiento se procede a la aplicacién de cada una de sus
fases:

Aplicacion de la Fase de Andlisis de Pruebas Unitarias

Uno de los componentes a los que se le aplico el procedimiento fue Gestionar Unidades de Observacion,

el mismo cuenta con todos los artefactos necesarios que serviran de entrada para esta fase inicial,
entiéndase por estos artefactos:

v' Descripcion de especificacion de Requisitos.
v Descripcion de los Casos de Usos.
v" Modelo de disefio.

e Descripcion de Clases del Disefio.

e Descripcion de los Casos de Uso del Disefio.

Dichos artefactos fueron estudiados para posteriormente dar cumplimiento a cada una de las actividades
descritas en esta fase inicial, para finalmente contar con el Plan Inicial de Pruebas Unitarias donde quedan

recogidas las principales actividades desarrolladas, que servirdn de entrada para la posterior fase.

Pagina 57



Capitulo 3: Aplicacién del Procedimiento

Estrategia a seguir

Como parte de la estrategia a seguir debe detallarse:

= Objetivo
Realizar las pruebas unitarias a cada una de las funcionalidades del componente javascript Gestionar
Unidades de Observacion, para verificar su correcto funcionamiento, y garantizar el concepto de calidad
total definido en DATEC.

* Flujo de trabajo
El flujo de trabajo a seguir es estudiar la documentacién para dar cumplimiento a cada una de las
actividades definidas en cada fase. De forma general las actividades son: describir los casos de prueba

Unitaria, ejecutarlos y documentar los resultados.

» Trabajadores

Trabajador Responsabilidades

Desarrollador * Analiza la documentacion
= Disefia los casos de prueba unitaria
= Ejecuta los casos de prueba unitaria
= Evalla los resultados
= Corrige errores
= Documenta los resultados y los sube para el repositorio el

activo con su documentacion de pruebas unitarias

Jefe de proyecto o designado por = Chequea la calidad de las pruebas unitarias realizadas
el Grupo de Calidad de la LPS

Tabla 3.4 Trabajadores y sus responsabilidades
Fuente: Investigacion realizada

= Herramienta

El sistema seleccionado es DATEST, por los beneficios que aporta, descritos anteriormente.

Aplicacion de la Fase de Disefio de Pruebas Unitarias
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En la Fase de Disefio de Pruebas Unitarias se realiza un estudio de los artefactos de entrada, que son:

Plan Inicial de Pruebas Unitarias.
Descripcion de especificacion de Requisitos.
Caddigo Fuente.

Descripcion de los Casos de Usos.

RN NN

Modelo de disefio.
e Descripcion de Clases del Disefio.

e Descripcion de los Casos de Uso del Disefio.

Una vez analizado dichos artefactos se diseflan los casos de prueba unitaria a cada una de las
funcionalidades correspondientes del componente Gestionar Unidades de Observacion y posteriormente

se implementan.
= Descripcion de los Casos de Prueba Unitaria.

Para esta actividad se procede a llenar los datos que solicita la Planilla de Casos de Pruebas Unitarias.

Inicialmente se documenta la tabla de las funcionalidades a probar con sus caracteristicas:

Funcionalidad Descripcion de la funcionalidad

CrearUnidadInformante () La funcionalidad debe permitir crear una
unidad informante mediante los parametros

requeridos.

BuscarUnidadInformante() La funcionalidad debe devolver, dado un
codigo, los datos del informante con el

mismo.

addUnidadInformante() La funcionalidad debe almacenar los datos
de un informante una vez creado.
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ObtenerListado() La funcionalidad de tipo auxiliar debe
devolver el listado de informantes

previamente almacenados.

Tabla 3.5 Funcionalidades a probar
Fuente: Investigacion realizada

Una vez analizadas las funcionalidades a probar se describen los casos de prueba unitaria:

CrearUnidadinforma | AssertNull () | CrearUnidadinformante() object |Corregir
nte() ("habana",3,12,"hector","sm

p",null,

"hybeltran",1255411244)
CrearUnidadinforma | AssertObject | SeleccionarCentrolinforman | number string Corregir
nte() Equals() |te

(Ilall’ll3ll’121Ilhect0rll’llsmpll'll2

5/5/11",

"hyb","25/5/11")
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CrearUnidadinforma | AssertObject | ("a","3",12,"hector","smp","2 string number |Corregir
nte() Equals() |5/5/11",

"hyb","25/5/11")
CrearUnidadinforma | AssertObje |CrearUnidadinformante() object object
nte() ctEquals() ("habana”3,12,

"hector","smp",2011,"hybelt

ran",1255411244)
CrearUnidadinform | AssertNull() | CrearUnidadinformante() null NaN Corregir
ante() ("habana”,

3,12,"hector","smp",2011,"

hybeltran",JSUNIT_UNDE

FINED_VALUE)
BuscarUnidadinfor | AssertNull() | BucarUnidadinformante(N | null object Corregir
mante() ull)
BuscarUnidadinfor | AssertNull() | BucarUnidadinformante(J | null object Corregir
mante() SUNIT_UNDEFINED_VAL

UE)
BuscarUnidadinfor | AssertObjec | BucarUnidadinformante(1 | object object
mante() tEquals() 2)

Observaciones: Si no coinciden los ultimos dos campos, existen errores hay que corregir.

Tabla 3.6 Disefio de los Casos de Prueba Unitaria
Fuente: Investigacion realizada

* Implementacion de los casos de prueba unitaria

El desarrollador implementa de forma automatica siguiendo algunos criterios de cobertura de sentencias
los casos de prueba unitaria ya descritos en el Plan de Casos de Pruebas Unitarias para su posterior
ejecucion. A continuacion se muestra el caso de prueba unitaria implementado para cada una de las

funcionalidades del componente Gestionar Unidades de Observacion. (Ver llustracién No.3.7)
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function testArgumentosHulos () {asgertNull ("Un argumento de tipo null, debe resultar en null™,
CrearUnidadInformante ("habana", 3,12, "hector”, "sop', null, "hybheltran®, 1255411244} ) ;

function testValoresDiferentes|){
var objt={provincia: "a", region: 3, codigo:l1Z,nonbre:"hector”,direccion: "sup”, fecha: "25/5/ 11", corren: "Thyh",
telefono:8372894)

assertObjectEquals ("Strings encontrados en lugar de huwmeros",obijt
CrearTnidadInformante|"a", "37, 12, "hector’, Tswp™, "25/5/11", "hyh", 8372894) ) ;

asgertObjectEquals ("Numeros encontrados en lugar de Strings™,objt,CrearUnidadInformante ("a™, 3,12, "hector'™,
Tamp™, 25511, "Thykh",8372894) ) ;

function CasoValido() {
war chj={provincia:"habana',region:3,codigo:lZ, norbre: "hector”, direccion: "smp”, fechai 2011,
correo: "hyheltran'™, telefono: 1255411244} ;
assertChjectEquals ("En caso de wvalores validos",ob]j, CrearUnidadInformante ("habana'™, 3,12,
"hector™, "sop™, 2011, "hyhe ltran™, 1255411244) ) ;

+

function testWaloresIndefinidos () {
assertNull ("Un wvalor indefinido debhe resultar en null"™, CrearUnidadInformante ("habana®™,
3,12, "hector™, "smp", 2011, "hybeltran”, JSUNIT UMDEFINED WALUE)):

function testArgqumentosHuloe? () {mssertNull ("Un argumento de tipo null, debe resultar en null'",
BuacarinidadInformante (null)) ;

}
function testWaloresIndefinidos?2() {
aggertNull ("Un valor indefinido debe resultar en null”, BuscarUnidadInformante (JSUNIT UNDEFINED VALUE));

function CasoValido2 () {
var obj={provincia:"habana',region:3,codigo: 12, nowbre: "hector”, direcedon: "snp”, fecha 2011,
correo: "hybeltran",telefono: 1255411244} ;
assertlhiectFguals ["En caso de valores validosa",obh), BuscarnidadInformeante (12)) ;
}
function CasoNoencontrado2(){
asgertOhiectEaquals ("En caso de no encontrarse”, -1, BusearUnidadInformante (13))

llustracién 3.7 Caso de Prueba Implementado
Fuente: Investigacion realizada
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Aplicacion de la Fase de Ejecucion de Pruebas Unitarias

En la Fase de Ejecucion de Pruebas Unitarias se analizan todas las entradas, que son:

v" Plan de los Casos de Pruebas Unitarias.

v' Cadigo Fuente.

v' Descripcion de especificacién de Requisitos.
v

Script de prueba.
Posteriormente se ejecutan los casos de prueba con el sistema y se evallan los resultados.
= Evaluacion de resultados

Se ejecutaron las pruebas unitarias automatizadas haciendo uso del sistema DATEST, probandose todas
las funcionalidades del componente, se clasificaron los errores de acuerdo a su impacto y posteriormente
fueron corregidos. Todos los resultados son registrados en el Plan de Casos de Pruebas Unitarias que se

subira con el activo al repositorio. En la siguiente tabla se muestra el resultado de la ejecucion de las

pruebas unitarias del componente Gestionar Unidades de Observacion:

AssertObjectEquals |Faltan las validaciones en cuanto a la critico Corregir
especificidad de los datos de entrada. inmediatamente
AssertNull() Faltan las validaciones en cuanto a datos alto Corregir

de entrada de valor indefinido.
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AssertNull() Faltan validaciones en caso de que critico Corregir
existan campos vacios inmediatamente

Tabla 3.7 Evaluacion de los resultados
Fuente: Investigacion realizada

Se corrigen los errores encontrados y se vuelve a ejecutar la prueba, hasta no encontrar errores. En la
siguiente ejecucion de la prueba no se encontraron errores por lo tanto todas las funcionalidades probadas
funcionan correctamente.

Como se pudo apreciar los errores encontrados fueron:

v" Algunas funcionalidades no validaban los datos de entrada, lo que produce la entrada de datos

incorrectos.

v Faltan validaciones que especifiquen que todos los campos todos deben llenarse, o sea que no se
dejen campos vacios.

Finalmente se probaron 6 funcionalidades correspondientes a 2 componentes del proyecto SIGE, uno de
ellos el que se presenta en la investigacion, para que sirva de apoyo en la aplicacion del procedimiento.
Se detectaron 3 funcionalidades con problemas, lo que representa un 50% del total de funcionalidades

probadas.

3.10 Anadlisis de resultados

Una vez aplicado el procedimiento se evalla de forma satisfactoria, ya que se realizaron las pruebas
unitarias y se llenaron cada una de las plantillas requeridas, posibilitando que cada caso de prueba creado
se realizara con el mayor rigor y la eficiencia necesaria. Una vez ejecutadas las pruebas arrojaron varios
errores, que fueron corregidos; las funciones lanzaron las excepciones correspondientes en cada caso,

mostrando su buen funcionamiento. Los resultados arrojados permiten afirmar de forma general:

v" Que el procedimiento para realizar pruebas unitarias es Util, correcto, completo y efectivo para
desatrrollar dichas pruebas.
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v' Se considera que el procedimiento tiene un orden légico y las actividades estan estructuradas
correctamente, y son facil de llevar a cabo.

v'  Las actividades descritas en el procedimiento son suficientes para su buen desarrollo siempre y
cuando haya disposicién de llevarlas a cabo.

v Se evidencia la necesidad de implantar el mismo en el Centro de Tecnologia y Gestion de Datos.

v' Se considera que con la implantacion de este procedimiento se mejorara la calidad de los

productos y servicios brindados por el Centro de Tecnologia de Gestion de Datos.

Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se construyd un sistema, donde se le cambié la interfaz grafica del JsUnit, y se le
agregaron nuevas funcionalidades. Se recogieron los artefactos mas importantes en el analisis, disefio e
implementacion de la misma, como la especificacion de requisitos, el diagrama de casos de usos, el
diagrama de componentes, el diagrama de clases del disefio, obteniendo como resultado el sistema
DATEST.

Se aplicé el procedimiento a varios componentes del proyecto SIGE, cumpliendo cada una de las
actividades descritas en el procedimiento propuesto y se plasmaron los resultados en cada una de las
planillas involucradas. La puesta en practica del procedimiento, implicO que se examinara la estructura
interna del software, lo que disminuye el nimero de errores existentes en las funcionalidades probadas,
garantizando mayor calidad y confiabilidad. La utilizacion del sistema para la automatizacién agiliz6 todo el
proceso de pruebas unitarias.
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CONCLUSIONES

Luego de la investigacion realizada sobre las pruebas unitarias y con el fin de fortalecer el concepto de
calidad total definido en DATEC, asi como el cumplimiento del objetivo general y de las tareas trazadas,
se concluye que:

v' Se desarroll6 un estudio previo sobre los temas relacionados con las pruebas unitarias a
componentes javascript en el contexto de una LPS.

v/ Se propuso un procedimiento que cuenta con un grupo de actividades que permiten realizar las
pruebas unitarias de una forma planificada.

v Se propuso como sistema para la automatizacion de las pruebas DATEST, que fue implementado
utilizando herramientas, lenguajes y tecnologias propuestas por el grupo de arquitectos del
departamento “Integracion de Soluciones”, en su mayoria distribuidas bajo licencias de software
libre en correspondencia con las politicas de la universidad y del pais.

v El uso del procedimiento como guia y del sistema para su automatizacién, ayudaran en el proceso

de revision de los artefactos creados por los desarrolladores.

De esta forma se cumplen los objetivos trazados, que a mediano plazo garantiza la calidad dentro del

departamento “Integracion de Soluciones”.
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RECOMENDACIONES

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

v Aplicar el procedimiento propuesto en otros proyectos de la LPS debido al resultado satisfactorio
obtenido durante su aplicacion.
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Anexo 1: Planilla del Plan Inicial de Pruebas Unitarias

<Nombre del Proyecto>
Modulo: <Nombre del Componente>
<Versioén del proyecto>

Plan Inicial de Pruebas Unitarias
Funcionalidades basadas en Componentes

Control de versiones:

Fecha Versioén Descripcion Autor

<dd/mmm/yy> <X.X> <detalles> <nombre>

Reglas de seguridad

El que recibe el documento asume la custodiay control, comprometiéndose a no reproducir, divulgar,
difundir o de cualquier manera hacer de conocimiento publico su contenido, excepto para cumplir el
propdsito para el cual se ha generado.
Estas reglas son aplicables a las N paginas de este documento.

1. Descripcion General.

<Resumen del Componente>
2. Condiciones de Ejecucion.

<Precondiciones del Componente>

3. Trabajadoresy sus responsabilidades
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<Cada trabajador con suresponsabilidad >

Trabajadores Responsabilidades

< Nombre del trabajador> < responsabilidad especifica.>

(2]

4. Definicidon de la Estrategiade Prueba Unitaria.

[De la estrategia de Prueba Unitaria debe detallarse]

4.1 Objetivo.

[Objetivo a alcanzar]

4.2 Flujo de Trabajo.
[Especifica el hilo de actividades seguir para desarrollar las pruebas unitarias]
4.3 Descripcion de la herramienta.

[Especifica y describe que herramientas utilizar para desarrollar las pruebas unitarias]
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Anexo 2: Planilla del Plan de Casos de Pruebas Unitarias
<Nombre del Proyecto>
Modulo: <Nombre del Componente>
<Version del proyecto>
Plan de Casos de Pruebas Unitarias
Funcionalidades basadas en Componentes

Control de versiones:

Fecha Versién Descripcion Autor

<dd/mmm/yy> <XX> <detalles> <nombre>

Reglas de seguridad

El que recibe el documento asume la custodiay control, comprometiéndose a no reproducir, divulgar,
difundir o de cualquier manera hacer de conocimiento publico su contenido, excepto para cumplir el
propdsito para el cual se ha generado. Estas reglas son aplicables a las N péaginas de este documento.

1. Descripcion General.
<Resumen del Componente>
2. Condiciones de Ejecucion.
<Precondiciones del Componente>
3. Funcionalidades a probar del Componente.

<Para cada funcionalidad del Componente >
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Funcionalidad

Descripcion de la funcionalidad

< Nombre de la funcionalidad>

<Descripcion de la Funcionalidad.>

4. Descripcion del Caso de PruebaUnitarias.

Descripcion de Caso de Prueba Unitario

Iteracion:< lteracion que se ejecuta >

Descripcion de la Prueba Unitarias:< Descripcion de la prueba >

Responsable:< Nombre del responsable >

Funcionalidad |Método Recibe Respuesta |Respuestareal dela|] Observaciones
utilizado esperado del prueba
método
<Nombre de la <se < <se escribe la < se escribe la < claras y precisas>
funcionalidad >| escribe el | parametros respuesta respuesta real de la
nombre del | que recibe la| esperado del prueba >
método a |funcionalidad meétodo >
utilizar> >

Observaciones: Si no coinciden los ultimos dos campos, existen errores hay que corregir.
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5. Reporte de Errores

Reporte de Errores

Errores encontrados: <Cantidad de errores encontrados>

Funcionalidad: <Nombre de la funcionalidad probada>

Responsable: <Nombre del responsable>

Método Error Clasificacion | Observaciones
Encontrado
<Nombre de la|<descripcion de |< prioridad de|<clara y precisa
seccion> la falla|impacto > >
encontrada>

[2]
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Anexo 3: Aval del Trabajo de Diploma

AVAL a Trabajos de Diplomas

e w u _'g‘

CEMTRO DE TECNOLOGIAS DE GESTION DE DATOS
Web: https:/portal.datec.prod.uci.cu/ email: datec@uci.cu telef.: 837 3712, 837 3709

La Habana, 15 de junio de 2011
“Ano 53 de la Revolucion”

De: Ing. Armando Robert Lobo
Lider del proyecto Sistema de Informacion de Gobierno (SIGOB),
Arquitecto de Sistemas del Departamento de Integracion de Soluciones (DATEC)

A: Miembros del Tribunal.

Por medio del presente documento certifico que la investigacion realizada pocr los
estudiantes Hector Yasmany Beltran Royé y Ana Lilian Lopez Cordero, tutorada por Ing.
Frank Gonzalez Fernandez e Ing. Diana Monne Roque tributa al proyecto donde se

desarrolla. A continuacion se exponen los elementos que amparan la afirmacion anterior:

1. La solucion software para la realizacion de pruebas unitarias a Java Script
beneficia el proceso de desarrollo de software directamente al promover la calidad
de los resultados de conjunto con el procedimiento propuesto durante la
construccion de componentes en el grupo de desarrollo.

2. Se implementaron los requisitos previstos en el alcance del trabajo de diploma,
incluidos los artefactos de ingenieria requeridos por DATEC.

3. Se realizaron con el rigor requerido las pruebas funcionales que verifican la
correccion de la solucion, requisito para que la misma forme parte de los activos del

Departamento de Integracion de Saoluciones de DATEC.

Finalmente, se solicita adjuntar este documento al expediente de Tesis de los estudiantes.

Para que asi conste, firmo la presente, en un ejemplar, en la Universidad de las Ciencias

ﬁé?ﬁ merido Robert Lobo
/I Ligler clel'proyecto

e e .
F - b)&tls'i'déd de las Cien:ik’s Informaticas (UCH)
Km. 22 Carretera a San Antdnio de los Banos. arto Torrens. qu‘qrgs, Ciudad de la Habana. Cuba

a1 niversida

Ut

ato Facultad &

cia

pDecan
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GLOSARIO DE TERMINOS

Procedimiento: consiste de una serie de pasos bien definidos que permitiran y facilitaran la realizacion de
un trabajo de la manera mas correcta y exitosa posible.

Componente: Es una unidad de composicién de aplicaciones software, que posee un conjunto de
interfaces y un conjunto de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al
sistema y compuesto con otros componentes de forma independiente, en tiempo y espacio.

Xunit: Un conjunto estandarizado de conceptos independientes del lenguaje para escribir y ejecutar

pruebas unitarias.
Artefacto: es una informacién que es utilizada o producida mediante un proceso de desarrollo de

software. Pueden ser artefactos: un modelo, una descripcion o un software.
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