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RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo tiene como propdsito fundamental evaluar mediante pruebas de caja blanca estatica
el cadigo fuente de la capa de presentacion de los sistemas de software que se encuentren en desarrollo
bajo la tecnologia Sauxe. Este tipo de pruebas tiene como tarea principal, encontrar errores en el cédigo
fuente que puedan afectar el rendimiento, la estandarizacion y el correcto funcionamiento de estos

productos informaticos, mientras estos se encuentren en la fase de desarrollo de software.

Estas pruebas se realizaron de dos formas, de manera automatica, mediante el uso de una herramienta
gue analiza el codigo fuente JavaScript, en busca de errores y de forma manual, mediante la intervencion

de una persona que revisa que el cédigo fuente implementado en JavaScript esta estandarizado.

Se aplicd este tipo de pruebas a 5 componentes que se encuentran en desarrollo, pertenecientes al
subsistema Capital Humano del CEIGE. Una vez probados los componentes, se utilizaron métricas para
medir la mantenibilidad de los mismos, asegurando de cierta manera que el cddigo desarrollado es facil
de entender, que presenta una correcta estructura y no requiere de mucho esfuerzo, para adaptarse a

nuevos cambios e incorporar nuevos requerimientos, una vez que ha sido desarrollado.

PALABRAS CLAVES: pruebas de caja blanca estatica, codigo, errores, andlisis estatico,

mantenibilidad.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Los nuevos avances tecnoldgicos en la rama de la informatica han hecho que esta ciencia sea cada dia
Mas necesaria, (til y dinamica por lo que las grandes empresas desarrolladoras de software se empefian

en informatizar todo lo que les sea posible con su ingenio.

En Cuba se crea la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) con el objetivo de informatizar el pais y
desarrollar la industria del Software para contribuir al desarrollo econémico del mismo. La UCI es una
universidad productiva, cuya mision es desarrollar software y servicios informaticos a partir de la
vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion. La Produccién de Software y Servicios
Informéticos se basa en la integracion de los procesos de formacion, investigacion y produccion en torno a

una tematica para convertirla en una rama productiva. [1]

En Cuba se ha identificado la necesidad de introducir un sistema informatico que permita centralizar la
gestion de las entidades presupuestadas. Las limitaciones técnico-econémicas para adaptar sistemas de
este tipo internacionalmente conocidos a las condiciones cubanas, impulsaron la idea de desarrollar un
Sistema Integral de Gestidn con particularidades de la economia cubana., de esta manera y siguiendo los
principios de independencia tecnoldgica surge Cedrux. Con el surgimiento de Cedrux se crea el marco de
trabajo Sauxe el cual integra ExtJs y JavaScript para el desarrollo de la capa de presentacion y Zend
Framework y PHP para la capa de negocio. El presente trabajo se centra en la evaluacion estatica del
cbdigo para la capa de presentacion de los proyectos desarrollados bajo la tecnologia Sauxe en el
CEIGE.

Las pruebas de caja blanca se basan en un examen minucioso de los detalles procedimentales, logrando
examinar el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el
esperado. [2] Estas pruebas tienen entre sus clasificaciones las pruebas de caja blanca estatica. El
analisis estatico del cédigo es el proceso de evaluar el software sin ejecutarlo, con esto se quiere

basicamente ganar en facilidad de mantenimiento y de desarrollo. [3]

El CEIGE consta de diferentes departamentos que desarrollan productos informaticos y estos productos
son sometidos a disimiles pruebas. El centro desea mejorar el proceso de pruebas incluyendo las pruebas

de caja blanca estatica durante el desarrollo del software, principalmente se quiere probar la propuesta a
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realizar con el subsistema Capital Humano, debido a que posee actualmente soluciones informaticas en

desarrollo, definiendo para ello una herramienta que sea capaz de evaluar la estructura del codigo fuente.

Podria decirse que al no llevarse a cabo este método de prueba, las consecuencias son: errores en el
software que se desarrolla, los mismos poseen una excesiva complejidad, el codigo fuente de estos
sistemas no esta estandarizado y un software con errores puede causar problema en la seguridad, pues
se hace vulnerable a posibles inyecciones SQL, provocando ademas que se debilite el atributo de
mantenibilidad al no tomarle medidas cuantitativas al cédigo fuente, que verifiquen en cierta forma que se
esta desarrollando un software entendible, poco complejo y adaptable a nuevas modificaciones sin

emplear demasiado esfuerzo en el cambio.

No llevar a cabo este método de prueba puede traer como resultado que el software que se desarrolla
arrastre errores que pudieran aparecer cuando el sistema esta en uso por el cliente, ademas que el
proceso de mantenimiento del software se lleve el doble de esfuerzos y recursos que cuando se

desarrollé el mismo, al no haber construido un software en cierta medida mantenible.

Estas pruebas ayudan a determinar la razén por la cual el codigo no alcanza su mayor grado de
eficiencia, lo que pudiese traducirse en demora en el tiempo de respuesta del software al cliente, o la

posibilidad de que pueda colapsar bajo algun tipo de situacion.

Actualmente el centro no puede garantizar al cien por ciento que sus productos informaticos tengan la
mayor mantenibilidad, ya que el grupo de calidad del mismo, encargado de la revision y liberacién interna
de los productos de software que se realizan en el CEIGE bajo la tecnologia Sauxe, solo realiza pruebas
de caja negra a estos productos informaticos. Una vez que estos son revisados por el grupo de calidad
interna del CEIGE, ingresan en Calisoft, donde se examinan nuevamente antes de ser liberados, para
finalmente ser usados por el cliente, pero tampoco en Calisoft son sometidos a este tipo de pruebas,
puesto a que las mismas se realizan cuando el software aldn no esta terminado. Cuando el producto de
software llega a este centro, no es posible realizar este tipo de pruebas, pues seria demasiado trabajoso,

por la cantidad de lineas de cAdigo que posee un sistema de software de esta indole.

Luego de haber fundamentado los aspectos anteriores se propone el siguiente problema a resolver: en
los proyectos del CEIGE desarrollados bajo la tecnologia Sauxe las dificultades existentes con el

rendimiento, la complejidad y la estandarizacion del cédigo afectan la mantenibilidad de los componentes.
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Se define como objeto de estudio: pruebas de software de caja blanca en el CEIGE y el campo de
accion se enmarca en pruebas de software de caja blanca estatica en la capa de presentacion de los

sistemas desarrollados bajo la tecnologia Sauxe en el CEIGE.

El objetivo general es evaluar el codigo mediante pruebas de caja blanca estética de la capa de
presentacion de los proyectos desarrollados bajo tecnhologia Sauxe, que contribuya a elevar la

mantenibilidad de los componentes.
Objetivos Especificos:

Identificar tipos de pruebas, técnicas y herramientas para la realizacion de pruebas de caja blanca estatica

a nivel internacional y nacional.

Describir tipos de pruebas, actividades, artefactos y herramientas a utilizar para aplicar pruebas de caja
blanca estatica a la capa de presentacion de los componentes desarrollados bajo la tecnologia Sauxe.

Validar la solucion propuesta a través de su aplicacion en uno de los productos del CEIGE desarrollado
bajo la tecnologia Sauxe.

Para dar cumplimiento a los objetivos trazados se emplearon los siguientes métodos:

Analitico — Sintético: Para llegar a conclusiones en la investigacién a partir de la informaciéon que se

procese y precisar caracteristicas necesarias para la realizacién del trabajo propuesto.

Método — Sistémico: Para definir los elementos de cdmo realizar la evaluacion de la mantenibilidad al
cbdigo fuente de la capa de presentacion de los componentes en desarrollo bajo la tecnologia Sauxe

mediante pruebas de caja blanca estatica.
Encuesta: Para obtener informacién que fundamente actividades a definir en la solucién.
El siguiente trabajo de diploma tiene una estructura de tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. Estado del arte. Presenta alguno de los conceptos mas importantes
sobre las pruebas de software y la calidad del software, se hace énfasis en las pruebas de caja blanca y
se profundiza en las pruebas de caja blanca estética, se estudian también las formas en que se pueden
realizar estas pruebas y se hace un estudio de herramientas que pueden ser utilizadas para llevar a cabo

este tipo de pruebas.
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Capitulo 2: Procedimiento propuesto. Se propone un procedimiento para llevar a cabo las pruebas de
caja blanca estética, haciendo uso de una herramienta que automatiza parte de este proceso de pruebas.
Ademas va a intervenir de forma manual una persona que revise el cumplimiento del estdndar de

codificacién, garantizando que se estén desarrollando sistemas informéticos estandarizados.

Capitulo 3: Evaluacion del Procedimiento Propuesto. Se valida la solucion propuesta mediante su
aplicacion en uno de los subsistemas que se encuentran en desarrollo bajo la tecnologia Sauxe, el mismo

perteneciente al CEIGE.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccioén

En este capitulo se realiza la fundamentacion teérica de la investigacion, una breve descripcién de las
pruebas de software y definiciones de los términos calidad de software, aseguramiento de la calidad,
control de la calidad, asi como un analisis de conceptos y elementos como pruebas de caja blanca,
pruebas de caja blanca estatica ademas de abordarse sobre los estdndares de codificacion y las ventajas

de los mismos.
1.2 Calidad de software

La definicién de la calidad del software segun la IEEE, Std. 610-1990, es “el grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del

cliente o usuario”. [5]

Segun Pressman es la 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. [6]

La anterior definicion sirve para hacer hincapié en tres puntos importantes:

1. Los requisitos del software son la base de las medidas de la calidad. La falta de concordancia con los

requisitos es una falta de calidad.

2. Los estandares especificados definen un conjunto de criterios de desarrollo que guian la forma en que

se aplica la ingenieria del software. Si no se siguen esos criterios, casi siempre habra falta de calidad.

3. Existe un conjunto de requisitos implicitos que a menudo no se mencionan (por ejemplo: el deseo por
facilitar el uso y un buen mantenimiento). Si el software se ajusta a sus requisitos explicitos pero falla en

alcanzar los requisitos implicitos, la calidad del software queda en entredicho.

Segun lo antes planteado podra decirse que cuando se habla de calidad de software se entenderd por
condiciones funcionales que cumple el software para satisfacer al cliente, pero también depende del
correcto uso de estandares de codificacion y buenas practicas de programacion que den lugar a un

software entendible, bien estructurado y sin errores de codificacion.
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1.2.1 Gestién de la calidad de Software

La Gestion de la Calidad de Software es segun ISO 9000 el conjunto de actividades de la funcion general
de la direccién que determina la calidad, los objetivos y las responsabilidades y se implanta por medios
tales como la planificacion de la calidad, el control de la calidad, el aseguramiento (garantia) de la calidad

y la mejora de la calidad, en el marco del sistema de calidad. [7]

Las actividades de gestion de la calidad se veran por tanto encaminadas a garantizar que se esté

construyendo un software de calidad, a través del seguimiento, control y mejora del mismo.
1.2.2 Aseguramiento de la calidad del software

El aseguramiento de la calidad es un modelo planificado y sisteméatico para proporcionar una adecuada

confianza en que un producto es conforme con los requerimientos técnicos establecidos.

"Conjunto de actividades sistematicas necesarias para aportar la confianza en que el software satisfaga
los requisitos dados de calidad". La IEEE1 lo define como "conjunto de actividades para evaluar el
proceso mediante el cual se desarrolla el software" [8]. Entre las principales técnicas para el
aseguramiento de la calidad, segun el estandar IEEE 1074, estan las siguientes: - Métricas del software
para controlar el proyecto. - Verificacion y validacion del software (incluyendo pruebas y revisiones) en

todas las fases del ciclo de vida. - Gestion de la configuracién del software. [9]
1.2.3 Control de la calidad de software

El control de calidad es una serie de inspecciones, revisiones y pruebas utilizadas a lo largo del proceso

del software, para asegurar que cada producto cumpla con los requisitos que le han sido asignados.

“Técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para satisfacer los requisitos relativos a la
calidad, centradas en dos objetivos fundamentales: mantener bajo control un proceso y eliminar las

causas de errores en las diferentes fases del ciclo de vida”. [8]
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1.3 Pruebas de software

Una de las actividades criticas en el aseguramiento de la calidad es la prueba, la cual para Myers [22], es
el “proceso de ejecutar un programa con el fin de encontrar errores. El nombre “prueba”, ademas de la
actividad de probar, se puede utilizar para designar “un conjunto de casos y procedimientos de prueba”
[25].

“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”.
[23]

El responsable de la prueba debe entender el software e intentar desarrollar una imagen mental de cémo

podra fallar el mismo.

Se trata de disefiar pruebas que tengan una alta probabilidad de encontrar el mayor numero de errores,

con la minima cantidad de esfuerzo y de tiempo.

1.3.1 Objetivos de las pruebas de software

El objetivo de las pruebas del software es detectar el mayor nimero posible de errores.

Glen Myers establece varias normas que pueden servir como objetivos de la prueba del software [22]:

Un buen caso de prueba es aquel que tiene una probabilidad alta de mostrar un error no descubierto

hasta entonces.
Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

Las pruebas estan disefiadas para encontrar errores y minimizar los mismos, no garantizan un software
libre de errores. Mientras que Bill Hetzel [24], en “The Complete Guide To Software Testing”, planted

como objetivos de las pruebas de software:
v' Planificar las pruebas necesarias en cada iteracion.

v' Disefiar e implementar las pruebas creando los casos de prueba que especifican qué probar, creando
los procedimientos de prueba que especifican como realizar las pruebas y creando, si es posible,

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

arreglados.

Un producto de software se puede probar de dos formas, mediante pruebas de caja negra y pruebas de

caja blanca.
1.3.2 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales, permitiendo al ingeniero del
software derivar conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los
requisitos funcionales de un programa. [2]

1.3.3 Pruebas de Caja Blanca

Durante el proceso de desarrollo de software se hace necesario no solo la comprobacién de la
funcionalidad de este, sino también la eficiencia de su codigo fuente. Con el objetivo de garantizar esto se
realizan las pruebas de caja blanca, las cuales se basan en un examen minucioso de los detalles
procedimentales, logrando examinar el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado

real coincide con el esperado. [2]
1.3.3.1 Antecedentes

En la UCI se han elaborado trabajos de diplomas vinculados con las pruebas de caja blanca. Para
aplicarlas a modulos especificos del proyecto productivo al que pertenece, quien elabora la solucion.
Estos trabajos se centran en las pruebas de caja blanca aplicando la técnica del camino basico, sin entrar
a evaluar de manera estatica el codigo fuente que se desarrolla, en busca de errores de codificacion
mediante pruebas de caja blanca estatica. A continuaciéon se citan las tesis que se desarrollaron con este

fin.

Estrategia para la aplicacion de Pruebas de Caja Blanca y Pruebas de Caja Negra al proyecto Registros y

Notarias. Trabajo de diploma desarrollado por estudiantes de la Facultad #3. [2]

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

Notarias. La estrategia para las Pruebas de Caja Blanca propone a RUP como metodologia pues tiene un
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proceso de pruebas bien definido, asi como un conjunto de artefactos. Expone una serie de roles que son
responsables de disefiar, aplicar y dar seguimiento a todas las pruebas a realizar. La herramienta
propuesta es la NUnit que es un framework que se puede ejecutar desde la consola o a través de una

interfaz grafica y se puede integrar con el Visual Studio en cualquiera de sus versiones.
Procedimiento general de Pruebas de Caja Blanca aplicando la técnica del Camino Basico. [16]
Trabajo de diploma desarrollado por estudiantes de la Facultad #7.

Propone un procedimiento para aplicar Pruebas de Caja Blanca aplicando la técnica del Camino Basico.
El procedimiento presenta un conjunto de actividades a llevar a cabo durante el proceso de realizaciéon de
las pruebas y las diferentes plantillas para registrar los resultados de estas. Pero no propone una

herramienta para la automatizacion de pruebas.
Implementacién de herramientas para viabilizar el proceso de Pruebas de Caja Blanca. [17]
Trabajo de diploma desarrollado por estudiantes de la Facultad #7.

Se encarga de la implementacion de una herramienta para realizar Pruebas de Caja Blanca usando la
técnica de Camino Basico. La herramienta es una aplicacion de escritorio que utilizando un analizador
Iéxico, lee cbdigo fuente y de ahi, aplicando la técnica del Camino Basico obtiene casos de prueba. Esta

herramienta solo lee el cédigo C#.

Propuesta de Procedimiento y Herramientas para realizar Pruebas de Caja Blanca en el Area Tematica
APS. [18]

Propone un procedimiento para aplicar Pruebas de Caja Blanca aplicando la técnica del Camino Basico.
El procedimiento presenta un conjunto de actividades a llevar a cabo durante el proceso de realizacion de
las pruebas y las diferentes plantillas para registrar los resultados de estas. Se especifica la actividad que
realizara cada trabajador y los artefactos de entrada y salida. La herramienta de automatizacion estudiada
para los desarrollos en PHP no se ajusta al desarrollo del software en el Area Tematica. Debido a esto se
propone una herramienta para el lenguaje Java, pues los nuevos desarrollos seran implementados en

este lenguaje.

Estos trabajos de diplomas no resuelven lo que se quiere realizar con la actual investigacion, pues la

nueva solucién esta enfocada a resolver los errores de codigo que pudieran darse por el uso incorrecto
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del estandar de codificacién, por errores de implementacion que pudieran cometer los desarrolladores o
por atentar contra las buenas practicas de programacién, errores que seran encontrados mediante el uso
de una herramienta de andlisis estatico, que verifique la estructura del cddigo a medida que se vaya
realizando la fase de implementacion y también serdn encontrados errores de forma manual, realizando
revisiones visuales que verifican que el cddigo desarrollado cumple con el estandar de codificacion

definido. Por lo que se evidencia la necesidad de realizar una nueva propuesta de solucion.

En la actualidad las pruebas de caja blanca han tomado un gran auge, tanto que sin esta prueba un
sistema desarrollado careceria de garantias y credibilidad en sus resultados. Estas pruebas constituyen
un método mediante el cual el ingeniero del software puede obtener casos de prueba que garanticen: [10]

v" Ejercitar por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada modulo.
v’ Ejercitar todas las decisiones légicas en sus vertientes verdadera y falsa.

v Comprobar los ciclos en sus limites y con sus limites operacionales.

v’ Ejercitar las estructuras de datos internas para asegurar su validez.

A este tipo de técnicas se le conoce también como Técnicas de Caja Transparente o de Cristal. Este
método se centra en cémo disefiar los casos de prueba atendiendo al comportamiento interno y la

estructura del programa. Se examina asi, la logica interna del programa. [10]

Tanto para la realizacion de verificaciones como de validaciones se pueden utilizar distintos tipos de

técnicas. En general, estas técnicas se agrupan en dos categorias:

Técnicas de Evaluacién Estatica: Buscan errores sobre el sistema en reposo. Esto es, estudian los
distintos modelos que componen el sistema software buscando posibles errores en los mismos. Asi pues,

estas técnicas se pueden aplicar, tanto a requisitos como a modelos de analisis, disefio y cédigo. [10]

Técnicas de Evaluacion Dinamicas: Generan entradas al sistema con el objetivo de detectar fallos,
cuando el sistema ejecuta dichas entradas. Los fallos se observan cuando se detectan incongruencias
entre la salida esperada y la salida real. La aplicacién de técnicas dinamicas es también conocida como
pruebas de software o testing y se aplican generalmente sobre cédigo puesto que es, hoy por hoy, el

anico producto ejecutable del desarrollo. [10]

1.3.3.2 Pruebas de caja blanca estética
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Pruebas de caja blanca estética: es el proceso que cuidadosamente y metédicamente revisa el disefio
del software, la arquitectura o el codigo para encontrar errores sin necesidad de ejecutar el codigo. Esto

algunas veces se refiere a un analisis estructural. [10]

Es necesario evaluar el sistema software a medida que se va avanzando en el proceso de desarrollo de
dicho sistema. De esta forma se intenta que la deteccién de errores se haga lo antes posible y tenga

menor impacto en el tiempo y esfuerzo de desarrollo.

Las técnicas de evaluacion estética se aplican en el mismo orden en que se van generando los distintos
productos del desarrollo. Esto no es mas que: la evaluaciéon estatica acompafia a las actividades de
desarrollo, a diferencia de la evaluacion dinamica que Unicamente puede dar comienzo cuando finaliza la

actividad de implementacion. [10]

La evaluacion estatica (conocida con el nombre genérico de Revisiones) se realiza en paralelo al proceso
de desarrollo de software, constando de una actividad de evaluacion emparejada con cada actividad de
implementacion. Es decir, la actividad de Definicibn de Requisitos de Usuario va acompafiada de una
actividad de Revision de Requisitos de Usuario, la actividad de Definicion de Requisitos Software va

emparejada con su correspondiente actividad de revisidn y asi, sucesivamente.[10]

Las actividades de revision marcan el punto de decisién para el paso a la siguiente actividad de
desarrollo. Es decir, la actividad de requisitos interactla con la actividad de revisioén de requisitos en un
bucle de mejora iterativa hasta el momento en que la calidad de los requisitos permite abordar la
subsiguiente fase de desarrollo. Lo mismo ocurre con el disefio arquitecténico: sufrira una mejora iterativa
hasta que su nivel de calidad permita pasar al disefio detallado y asi, sucesivamente. N6tese que esto
también ocurre en la fase de implementacion. La actividad siguiente a la de implementacion es la fase de
pruebas unitarias. No obstante, antes de pasar a ella, los programas deberan evaluarse estaticamente.
[10]

En otras palabras, las actividades de revision acompafan las actividades del modelo de desarrollo de
software que guia el proyecto. En los modelos de desarrollo de software tradicionales, las actividades de
evaluacion tanto estaticas como dindmicas tienen una inmersion clara dentro de cada una de las fases del
proceso. Es decir, se puede diferenciar claramente donde se introducen las actividades de revision pues

cada fase de desarrollo esté claramente diferenciada. [10]
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La necesidad de hacer liberaciones de cédigo a intervalos cortos de tiempo (totalmente probadas) permite
involucrar la evaluacién en cada una de las actividades diarias que acompafan el proceso de desarrollo.
[10]

Noétese cdmo la evaluacion de los productos software mediante revisiones permite contar con una
estimacion temprana de la calidad con que se esta llevando a cabo el desarrollo. Esto es asi porque las
revisiones encuentran errores, pero la cantidad de errores encontrados en un producto dan una idea de
los que aun pueden quedar, asi como de la calidad del trabajo de desarrollo de dicho producto. La
experiencia parece indicar que donde hay un error hay otros. Es decir, la probabilidad de descubrir nuevos
errores en una parte del software es proporcional al nimero de errores ya descubiertos. [10]

En general, las actividades de evaluacion estatica constituyen los puntos de control o revisién utilizados
por los gestores de proyectos y las organizaciones para evaluar tanto la calidad de los productos como el
progreso del proyecto. Es decir, las actividades de revisibn son una herramienta de control para el
producto software.

La experiencia demuestra que entre el 30% y el 70% de los errores, de disefio y cédigo son detectados
por las técnicas estaticas. Esto supone un gran ahorro, pues la correccion es mas facil y menos costosa
durante la evaluacion estatica que durante la dinamica. N6tese que cuando en la evaluacién dinamica del
sistema se detecta un fallo en un programa, lo que se detecta es el fallo, no el error que lo provoca. Es
decir, tras la deteccion del fallo, se requiere una labor de localizacion en el programa del error que
provoco el fallo. Sin embargo, con las técnicas estéticas, lo que se detecta son directamente errores. Por
tanto, una vez detectado, se puede pasar a la fase de correcciéon. Es decir, desaparece la tarea de
localizacién del error. Esto significa, que las técnicas estaticas son menos trabajosas por encontrar el

error y poder pasar a su correccion en el momento que se encuentra, que las técnicas dindmicas. [10]

En el caso concreto de las revisiones de codigo, estas permiten localizar secciones criticas, lo que

permitira dedicar un mayor esfuerzo a ellas en la fase de pruebas.
Los errores que se buscan al evaluar estaticamente los productos de software son:
Para el Codigo Fuente:

Correccion: El cédigo no debe contener errores. Los errores de correccion se pueden referir a aspectos

como: Errores de “escritura”, es decir, lo que habitualmente se conoce por “programa que no funciona”.

12
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Por ejemplo, bucles infinitos, variable definida de un tipo pero utilizada de otro, contador que se sale de

las dimensiones de un arreglo, etc. [10]
1.4 Andlisis Estético del cddigo

Es una técnica que se aplica directamente sobre el cédigo fuente tal cual, sin transformaciones previas ni
cambios de ningun tipo. La idea es que, en base a ese codigo fuente, se pueda obtener informacién que

permita mejorar la base de c6digo manteniendo la semantica original. [3]

Existen herramientas que hacen varios tipos de andlisis, algunos de los cuales pueden ser divididos en
diferentes categorias, dependiendo del valor que devuelva el andlisis hecho por la herramienta. [4]

Las categorias mas comunmente utilizadas son: [4]
Revision de Codigo

Este tipo de herramientas generalmente realizan andlisis automatizado mediante la carga y "parseo” del
codigo, en busqueda de patrones de programacion particulares que violen un conjunto de reglas
establecidas.

Dependencia de cédigo

Examina la relacion entre el codigo fuente y sus dependencias para crear un mapa de toda la arquitectura

de la aplicacién.
Complejidad de cédigo

Analizan y comparan la complejidad del codigo de los programas (métricas) para determinar que parte del

sistema es innecesariamente complejo.

Tendencias
Las herramientas de andlisis de tendencias, no usan los artefactos de codigo de forma directa, de lo que
se encargan es del estudio de las mejoras o degradaciones en la calidad del cédigo, basandose en los

resultados de los andlisis de las otras categorias anteriormente mencionados.

1.4.1 Formas de realizar analisis estéatico del codigo
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Se puede decir que existen dos formas de realizar la evaluacion estatica del cédigo. Por un lado esta el
andlisis automatico que realiza un programa de ordenador sobre el codigo y por otro esta el analisis

manual que realiza una persona.

El analisis realizado por un programa de ordenador, o andlisis automatico, reduce la complejidad que
supone detectar problemas en la base del cédigo ya que busca los errores utilizando unas reglas que

tiene predefinidas. [3]

El andlisis realizado por una persona, o andlisis manual, se centra en apartados propios de la aplicacion
en concreto como, por ejemplo, determinar si las librerias que esta utilizando el programa se estan

utilizando debidamente o si la arquitectura del software es la correcta. [3]
1.4.2 Beneficios del andlisis estatico de c6digo automatizado

Algunos beneficios ya fueron mencionados "entre lineas", sin embargo, es mucho més basico como dos

razones simples: ahorrar tiempo para ahorrar dinero. [3]

Uno de los aspectos del ahorro de tiempo es muy obvio, realizar analisis estatico de cédigo mediante una
herramienta se toma mucho menos tiempo en obtener codigo de mejor calidad, que cuando se realiza

frente a la realizacion de la inspeccién por método manual.

El andlisis automatico se centra Unicamente en facetas de mas bajo nivel como la sintaxis y la semantica

del cddigo, funcionando este andlisis en cualquier tipo de aplicacién.

El analisis automatico, puede ser realizado con una mayor periodicidad ya que no requiere de intervencién
humana vy, lo que es mejor, puede ser programado y repetido tantas veces como sea necesario. Ademas

obra con objetividad, siempre va a devolver la misma respuesta ante el mismo codigo fuente de entrada.
3]

Como se puede ver, su misidn es la de servir de ayuda en los desarrollos, ayudando a detectar errores y

ofreciendo posibles soluciones a los mismos.
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1.5 Herramientas para realizar andlisis estatico al cédigo JavaScript

Existen herramientas que permiten analizar de manera estatica el codigo desarrollado en diferentes
lenguajes de programacion, por lo que es bien recomendable usar dichas herramientas mientras se esta
desarrollando el producto de software. Es por ello que para el presente trabajo de diploma se pretende
seleccionar una herramienta que verifique la correcta implementacion del lenguaje JavaScript de los

componentes que estan siendo desarrollados bajo la tecnologia Sauxe del proyecto ERP en el CEIGE.

Existen herramientas que dan la posibilidad de analizar el cddigo de forma estatica en el lenguaje
JavaScript en busca de errores, con el objetivo de aumentar la calidad del cddigo, entre ellas se
encuentran JSLint, JSHint y JavaScript Lint.

Los analizadores de codigo son herramientas que devuelven observaciones o puntos en los que el codigo
fuente puede mejorarse desde la percepcion de buenas practicas de programacion y codigo limpio.

JSLint

JSLint es un analizador online de codigo JavaScript creado por Douglas Crockford que permite mostrar
puntos en lo que el cédigo no cumpla algunas determinadas reglas establecidas de “codigo limpio®. [15]

JSLint no es una herramienta Optima ya que es bastante exhaustiva y da muchos falsos positivos.
Ademas tiene muchos detractores que alegan que los criterios evaluados son bastante subjetivos segun

el punto de vista de su creador. [15]
JSHint

JSHint es una versién mejorada de JSLint desarrollada para corregir todas las incongruencias que
presentaba JSLint. El objetivo de JSHint es mejorar las mediciones que eran bastante arbitrarias en
JSLint. Es frustrante ejecutar un cédigo realizado y ver como la herramienta menoscaba tu aplicaciéon de

una manera innecesaria que era lo que pasaba con JSLint. [14]

JSHint soporta diferentes entornos, navegador y consola, y trabajando con diferentes librerias: jQuery,
Prototype, Rhino, Navegador, ES5 ( ECMAScript5 ), Node.js, etc. Como punto positivo la herramienta es
también online asi que es posible probarla sin necesidad de instalarla. Ambas herramientas, JSLint y
JSHint, tienen licencias MIT. [13]
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Ademas, permite configurar una serie de parametros dependiendo de cada estilo de programacion, para

gue los pase por alto cuando realice la validacién:

Permitir estamentos de debug y logging (los tipicos ‘console.log ()’)
Exigir siempre igualdad estricta ‘===’

Permitir asignaciones dentro de los bucles “if’/’for’/’while”/’do”
JavaScript Lint

Con JavaScript Lint, se puede comprobar todo el codigo fuente para buscar errores comunes sin tener
que ejecutar el script o la apertura de la pagina web. [12]

También examina las técnicas de codificacion utilizadas.

Algunos errores comunes que la herramienta JavaScript Lint busca:

v’ Falta un punto y coma al final de una linea.

v’ Los palabras reservadas: (“{ }", “if’, “for”, “while”) escritas de forma incorrecta.
v’ Las declaraciones de casos en un interruptor que no tiene una sentencia break.
v" Principio y final de puntos decimales en un nimero.

v/ Un cero inicial que convierte un niamero en octal (base 8).

v' Comentarios en los comentarios.

v' La ambigiiedad si dos lineas adyacentes son parte de la misma declaracion.

v’ Las declaraciones que no hacen nada.

Solo que esta herramienta sustituye el codigo donde encuentra errores por lo que en realidad cree que es
lo correcto y esto no es una cuestion aceptable, puede darse el caso de gque la herramienta detecte un
error significativo y el desarrollador no lo considere como tal y de ser asi se debe pasar por alto, no ir

directamente a modificar lo implementado.

De todas estas herramientas JSHint es la que cumple con las caracteristicas para realizar las pruebas de
caja blanca estética, la misma es una libre, multiplataforma, con facilidad de uso y de comprension para el

usuario. Una vez realizadas las pruebas no emite falsos positivos como las demas anteriormente
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analizadas, y de encontrar errores no los modifica, solo informa de la existencia del mismo y recomienda
posibles soluciones a esos errores, dejando que sea el desarrollador que decida si realizar la

modificacion.
En el Anexo 5 se establece una comparacion de las herramientas.
1.6 Estandares de codificacién

Un estandar de codificacién es un conjunto de reglas a seguir durante el proceso de escribir el cédigo
fuente de una aplicacién y abarca todos los aspectos de la generacion de cédigo como son el formato de
nomenclatura de los diferentes elementos que puede contener y la forma en que deben estar escritos y
distribuidos los comentarios en el cédigo. El estandar de programacion a utilizar debe ser seleccionado
muy cuidadosamente, pero este siempre debe ser pensado de forma que facilite la programacion eficaz.
Un estandar de codificacién bien pensado y aplicado logra hacer parecer que el cédigo entero fue escrito
por un solo programador. [20]

Un cdédigo fuente debe ser legible, este aspecto tiene influencia directa en la capacidad de un
programador para entender el sistema de software. La mantenibilidad es una caracteristica que determina
la medida en la que un software puede ser modificado, corregido o mejorado. Si bien la legibilidad y la
mantenibilidad son afectadas por diferentes factores, el programador influye mucho al aplicar determinada
técnica de codificacién y la mejor manera de asegurar que todo el equipo de desarrolladores se apegue a
los requerimientos de calidad es establecer un estandar de codificacion al que se le sometera a revisiones

posteriores.[20]

Cumpliendo condiciones anteriormente planteadas y haciendo uso de técnicas de codificacion soélidas y
buenas practicas de programacion es el modo de asegurar que un proyecto de software se convierta

luego en un sistema facil de comprender y mantener. [20]

Las revisiones de codigo deben reforzar los estandares de codificaciéon de manera uniforme, aunque su
principal objetivo sea localizar errores en el mismo. El estandar de codificacion a utilizar en un proyecto de
software debe especificarse al inicio de este, no tiene ningun sentido, ni es prudente imponer un estandar

luego de iniciada la codificacion. [20]
1.6.1 Ventajas del uso de estandares de codificacion

El uso de estandares de codificacion conlleva disimiles ventajas, algunas de ellas son: [20]
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v Asegura la legibilidad del c6digo, facilitando el trabajo en un equipo de programadores.

v Brinda una guia para el encargado de mantenimiento y/o actualizacion del sistema al contener este un

cbdigo claro y bien documentado.
v Facilita la portabilidad entre plataformas y aplicaciones.
1.7 Mantenibilidad

El IEEE1 (19990) define mantenibilidad como: “La facilidad con la que un sistema o componente software
puede ser modificado para corregir fallos, mejorar su funcionamiento u otros atributos o adaptarse a

cambios en el entorno”. [19]

Esta definicion esta directamente conectada con la definicion del IEEE para mantenimiento del software:
“es el proceso de modificar un componente o sistema software después de su entrega para corregir fallos,

mejorar su funcionamiento u otros atributos o adaptarlo a cambios en el entorno”. [19]

La mantenibilidad se puede considerar como la combinacion de dos propiedades diferentes: La
reparabilidad y la flexibilidad. [19]

Reparabilidad

Un sistema software es reparable, si permite la correccidon de sus errores con una cantidad de trabajo

limitada y razonable. [11]

La reparabilidad se ve afectada por la cantidad y tamafio de los componentes o piezas. Un producto
software que consiste en mddulos bien disefiados es mas facil de analizar y reparar que uno monolitico,
pero el incremento del nimero de mddulos no implica un producto mas reparable, ya que también

aumenta la complejidad de las interconexiones entre modulos. [11]

Asi pues, se debe buscar un punto de equilibrio con la estructura de médulos mas adecuada para
garantizar la reparabilidad facilitando la localizacién y eliminacion de los errores en unos pocos maédulos.
[11]

Flexibilidad

Un sistema software es flexible si permite cambios para que se satisfagan nuevos requerimientos, es

decir, si puede evolucionar. Por su naturaleza inmaterial, el software es mucho mas facil de cambiar o
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incrementar por lo que respecta a sus funciones que otros productos de naturaleza fisica, por ejemplo,
equipos hardware, pero esta flexibilidad se ve disminuida con cada nueva version de un producto
software, ya que cada versién complica la estructura del software y, por tanto, las futuras modificaciones

seran mas dificiles. [11]

Aunque esto puede considerarse una generalidad, la aplicacién de técnicas y metodologias apropiadas
pueden minimizar el impacto en la flexibilidad de cada nueva modificacion en el software. Es por esto que
la flexibilidad es una caracteristica tanto del producto software como de los procesos relacionados con su
construccion. [11]

1.7.1 Aspectos que influyen en la Mantenibilidad

Dependiendo de como se haya construido el software se puede aumentar la mantenibilidad. Los
generadores de cédigo, por lo general, no producen un codigo claro ni facil de comprender, por lo que el
mantenimiento del software asi generado es peor. Por otro lado, las técnicas de programacion
estructurada, la aplicacion de metodologias de ingenieria del software y el seguimiento de estandares,
permiten la obtencion de sistemas o componentes software con menos necesidades de mantenimiento, y
en el caso de que se produzca la necesidad de darle mantenimiento al software, ser& mucho mas facil de

llevar a cabo esta tarea. [11]

Decir acerca de la mantenibilidad que:

v Es el atributo de calidad del software que mas directamente influye en los costes y necesidades del

mantenimiento:
v A mayor mantenibilidad menores costes de mantenimiento, y viceversa.

v' La mantenibilidad debe establecerse como objetivo en las fases iniciales del ciclo de vida para reducir

las posteriores necesidades de mantenimiento. [11]

v' También se debe tener como objetivo durante la fase de mantenimiento para reducir los efectos
laterales y otros inconvenientes ocultos. (Se trata de conocer la situacion en la que se encuentra el
producto software para poder decidir mejor como gestionar y realizar cada peticion de mantenimiento y,

en general, planificar mejor el proceso de mantenimiento).[11]
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1.7.2 Los factores concretos que influyen en la mantenibilidad son los siguientes [11]
v Falta de cuidado en las fases de disefio, codificacion o prueba.

v’ Pobre configuracién del producto software.

v' Adecuada calificacion del equipo de desarrolladores del software.

v’ Estructura del software facil de comprender.

v" Facilidad de uso del sistema.

v' Empleo de lenguajes de programacion y sistemas operativos estandarizados.

v" Estructura estandarizada de la documentacion.

v Documentacion disponible de los casos de prueba.

v' Disponibilidad del equipo (computador y periféricos) adecuado para realizar el mantenimiento.
v' Disponibilidad de la persona o grupo que desarroll6 originalmente el software.

Efectos sobre la mantenibilidad: Algunos cambios en el software pueden reducir la mantenibilidad. Los

que producen este efecto con mas frecuencia son [11]:
v" Violar los estandares de codificacion.

v Reducir la cohesion.

v Incrementar el acoplamiento.

v Incrementar la complejidad esencial.

1.7.3 Estandar ISO 9126 del IEEE y la Mantenibilidad

ISO 9126 es un estandar internacional para la evaluacién del Software. Esta supervisado por el proyecto
SQuaRE, ISO 25000:2005, el cual sigue los mismos conceptos. [11]

El estdndar esté dividido en cuatro partes las cuales dirigen, respectivamente, lo siguiente: modelo de

calidad, métricas externas, métricas internas y calidad en las métricas de uso.

El estandar identifica 6 atributos clave de calidad entre ellos se encuentra la mantenibilidad. [11]
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Mantenibilidad: Facilidad con que una modificacion puede ser realizada. Esté indicada por los siguientes

sub-atributos:

v Facilidad de analisis

v Facilidad de cambio

v' Estabilidad

v Facilidad de prueba

v Conformidad

1.7.4 Métricas de Mantenibilidad

Métricas internas son aquellas que no dependen de la ejecucién del software (medidas estaticas).
Métricas externas son aquellas aplicables al software en ejecucion.

La calidad en las métricas de uso estan solo disponibles cuando el producto final es usado en condiciones

reales.
Idealmente, la calidad interna determina la calidad externa y esta a su vez la calidad en el uso.

Las métricas de mantenibilidad miden atributos relacionados con la conducta del mantenedor, el usuario o
el sistema software, cuando dicho software se mantiene o se modifica durante la realizacion de pruebas o

el mantenimiento. [11]

Analizabilidad: miden atributos relacionados con el esfuerzo del mantenedor o el usuario o los recursos
gastados para diagnosticar deficiencias o causas de fallos, o para identificar las partes que deben ser
modificadas. [11]

Métrica de Analizabilidad:
Tiempo medio en analizar un fallo
X =sum (Tout-Tin) / N

Siendo:

Tout = momento en el que se encuentran las causas del fallo (o0 son reportadas por el usuario)
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Tin = momento en el que se recibe el informe del fallo y N = nimero total de fallos registrados

Cambiabilidad: miden atributos relacionados con el esfuerzo del mantenedor o el usuario para medir la
conducta del mantenedor, el usuario o el sistema software cuando se intenta llevar a cabo una

modificacion determinada. [11]

Métrica de Cambiabilidad:

-Registrabilidad de cambios

Formula:

X=A/B

Siendo:

A = ndmero de cambios a funciones o0 mddulos que tienen comentarios confirmados.
B = total de funciones o médulos modificados.

Interpretacion:

O0<=X<=1

Mientras mas cercano a 1, mas registrable.

0 indica un control de cambios deficiente o pocos cambios y alta estabilidad.

Estabilidad: miden atributos relacionados con la conducta inesperada del sistema software cuando dicho

software es probado u operado después de una modificacién. [11]

Métrica de Estabilidad:

Formula:

X=1-A/B

— Frecuencia de fallos debidos a efectos laterales producidos después de una modificacion
Siendo:

A= numero de fallos debidos a efectos laterales detectados y corregidos

B= namero total de fallos corregidos
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Cuanto mayor sea X es predecible que mas dificil sera de mantener en el futuro el sistema.

Facilidad de prueba: miden atributos relacionados con el esfuerzo del mantenedor o el usuario para
medir la conducta del mantenedor, el usuario o el sistema software cuando se intenta probar el software.
[11]

Métrica de Facilidad de prueba o Examinabilidad

Ejemplos:

Pruebas sin esfuerzo

Formula:

Sum (T) /N

Siendo:

T = tiempo empleado en probar con el fin de asegurar si el informe de fallo ha sido o no resuelto.
N = namero de fallos resueltos.

Interpretacion:

Si 0 <= X <= 180 segundos, la conducta del mantenedor, el usuario o el sistema de software es

Correcta.

Si X > 180 segundos, la conducta del mantenedor, el usuario o el sistema de software es Incorrecta.
Disposicion de funciones de prueba predefinidas

Formula:

X =A/B

Siendo:

A = numero de veces que el personal de mantenimiento puede utilizar funciones de prueba predefinidas

adecuadas.
B = nimero de oportunidades de prueba.

Reiniciabilidad de pruebas
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Formula;
X =A/B
Siendo:

A = nlmero de veces que el personal de mantenimiento puede hacer una pausa y reiniciar al ejecutar un

programa de prueba en los puntos deseados para comprobar paso a paso.
B = nimero de veces de pausa al ejecutar un programa de prueba

Conformidad: miden atributos relacionados con el nimero de casos u ocurrencias en que el producto
software no cumple las normas, convenciones o regulaciones requeridas relacionadas con la
mantenibilidad. [11]

Métrica de Conformidad de la mantenibilidad:

Ejemplo:

Cobertura de satisfaccion de elementos de conformidad relativos a la mantenibilidad.
Formula:

X=1-(A/B)

Siendo:

A = nimero de elementos de conformidad fallados durante las pruebas.

B = nimero de elementos de conformidad totales.

Luego de haber interpretado las métricas anteriores expuestas en este documento se decide utilizar las
siguientes debido a que fueron las mas faciles de comprender ya que los datos necesarios para poder
llevarlas a cabo los proporciona la herramienta a utilizar y los que no, pueden ser obtenidos sin dificultad

alguna:
v' Métrica de Cambiabilidad

v Métrica de Facilidad de prueba o Examinabilidad (Prueba sin Esfuerzo)
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1.8 Conclusiones parciales

En este primer capitulo se realiz6 una revision de varias documentaciones, referente a las pruebas de
caja blanca estatica, se definié una herramienta capaz de realizarle revisiones al cddigo JavaScript de la

capa de presentacion de los componentes desarrollados bajo la tecnologia Sauxe.

Hacer uso de esta técnica no traera costo ni esfuerzo ninguno, ya que la herramienta a utilizar para
aplicar la técnica de caja blanca estatica es libre, facil de utilizar y permite mejorar el trabajo de los

desarrolladores.

Se puede concluir que incorporar la mantenibilidad en los productos de software es una actividad
importante, ya que puede traer como consecuencias que el producto a la hora de recibir mantenimiento

pueda necesitar el empleo de mas recursos y esfuerzo, que lo que se utilizé en su desarrollo.

Ademas se pudo determinar mediante la investigacion realizada, que la tecnica de caja blanca no solo
detecta los errores que presenta el software sino que también ayuda a incorporar la mantenibilidad en el
mismo. El uso de estandares de codificacion en la implementacion, contar con un equipo de desarrollo
capaz de implementar el cédigo como si fuera una sola persona la que se haya encargado de la fase de
desarrollo, incorporar todos los posibles comentarios en las funcionalidades realizadas, para facilitar su
entendimiento, asi como reducir al maximo la complejidad esencial de las soluciones, dan lugar a que se

desarrolle un software mantenible y facil de realizarle mantenimiento.

También se lograron encontrar métricas internas que pueden medir el atributo mantenibilidad, a partir de
sub-caracteristicas de la misma y que se pueden aplicar en el c6digo que sera revisado, para asi poder
determinar, el grado de mantenibilidad del cddigo fuente JavaScript de los productos informaticos que se

desarrollan bajo la tecnologia Sauxe en el CEIGE.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 Introduccioén

En este capitulo se describe la solucién a proponer, para aplicar pruebas de caja blanca estatica al codigo
fuente de la capa de presentacion de los sistemas que se encuentren en desarrollo bajo la tecnologia
Sauxe y pertenezcan ademas al CEIGE. Se establecen también los objetivos y alcance de la propuesta de
solucion, se describen las actividades a realizar, los roles a participar y artefactos a ser generados para

gue sean llevadas a cabo las pruebas de caja blanca estatica.
2.2 Nombre de la Solucion

Procedimiento para realizar pruebas de caja blanca estéatica al codigo de la capa de presentacion de los

sistemas que se encuentren en desarrollo bajo la tecnologia Sauxe.
2.2.1 Objetivo

Establecer un procedimiento para realizar pruebas de caja blanca estatica al cédigo de la capa de
presentacion de los sistemas en desarrollo bajo la tecnologia Sauxe en el CEIGE.

Definir roles, actividades y artefactos a intervenir en las pruebas de caja blanca estética.
2.2.2 Alcance

La propuesta de solucion podra ser aplicada en soluciones informaticas que se encuentren en desarrollo

bajo la tecnologia Sauxe.
2.2.3 Términos y Definiciones

Actividades: es el conjunto de acciones que se llevan a cabo para cumplir las metas de un programa o

subprograma de operacion, que consiste en la ejecucion de ciertos procesos o tareas.

Artefactos: productos tangibles del proyecto, que son producidos, modificados y usados por las
actividades.

Procedimiento: es la accién de proceder o el método de ejecutar algunas cosas. [26] Se trata de una

serie comun de pasos definidos, que permiten realizar un trabajo de forma correcta.

Rol: papel que asume un individuo en una organizacion.
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2.2.4 Referencia
v Procedimiento para la realizacién de pruebas de caja blanca en la UCID.

v' Propuesta de Procedimiento y Herramientas para realizar Pruebas de Caja Blanca en el Area Tematica
APS.

v’ Estrategia para la aplicacion de Pruebas de Caja Blanca y Caja Negra al proyecto Registros y Notarias.
2.2.5 Roles y Responsabilidades

Los roles que a continuacion se describen, estdn dados luego de haber aplicado una encuesta, en
algunos de los distintos departamentos del CEIGE que desarrollan bajo la tecnologia Sauxe, para definir
los que pudieran interactuar con los del grupo calidad del CEIGE. Los resultados fueron los siguientes.

Para ver las preguntas realizadas ver Anexo 1.

12

10
8 M | Proyecto
6 M Desarrollador
4 M Planificador
2 W Ad.Calidad
0 |

Si No
Figura 1 Resultado de la encuesta para la deteccién de roles en los proyectos.
De 10 proyectos encuestados los roles a intervenir en la solucion, estan presentes en todos los proyectos.

Administrador de calidad: Es el maximo responsable del éxito de las pruebas, pues es el encargado de
verificar y asegurar que se realice una correcta planificacién y administracion de los recursos. Comprueba
el progreso y efectividad de las pruebas, evalta los resultados de cada ciclo, y debe dar solucion a los

problemas que impiden el buen desarrollo del proceso.

Probador: Encargado de realizar las pruebas segin hayan sido planificadas en el cronograma de

pruebas, ademas de registrar y reportar las no conformidades encontradas al codigo fuente.
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Desarrollador: En la etapa de correccion de los errores es el encargado de asumir esta tarea y de

actualizar la ultima version del codigo fuente en el repositorio siempre que se inicie una iteracion.
2.2.6 Artefactos a generarse en el proceso de pruebas de caja blanca estética

1- Registro de Violaciones. El mismo es creado a partir de modificaciones previamente realizadas al
artefacto Registro de No Conformidades utilizado como artefacto en las pruebas de caja negra por el
grupo de calidad del CEIGE.

2- Registro de No conformidades. El mismo es utilizado como artefacto en las pruebas de caja negra
(funcionales) por el grupo calidad de CEIGE. Para ajustarlo a estas pruebas fue necesario realizar una
pequefia modificacion en la leyenda donde los tipos de errores a detectar no son los establecidos en el
artefacto.

3- Plan de pruebas. El mismo esta establecido por Calisoft para llevar a cabo las pruebas de caja negra

(funcionales) al software, pero para ser utilizado en este tipo de pruebas sufridé previas modificaciones.
4- Cronograma de pruebas. Esté incluido en el artefacto plan de pruebas.

5- Informe final de las pruebas. Es un artefacto que se crea para introducir los resultados que se obtienen

a lo largo de todo el proceso de pruebas.
Artefacto a consultarse

1- Estandar de codificacion. Artefacto establecido para la estandarizacion del codigo fuente desarrollado

bajo la tecnologia Sauxe.
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2.2.7 Criterios de Criticidad

Se tuvieron en cuenta para establecer estos criterios los mismos que se definen para abortar las
pruebas de caja negra, solo que se le hicieron algunas modificaciones para su aplicacion en las

pruebas de caja blanca estética.

Los Criterios de Criticidad establecen los parAmetros para que se continlen realizando las pruebas.
Son aplicables en 2 momentos fundamentales:

v Cuando se hace la reunion de inicio con el equipo de proyecto (RI).

v Cuando se verifica el cumplimiento del estandar de codificacion por parte del subsistema. (VCEC)
v" Durante las iteraciones de prueba (IP).

Prueba Detenida (PD): Se detiene la prueba y se reinicia en la misma actividad que se detuvo. Como
maximo una prueba puede estar detenida 1 semana, este plazo se decide segun los motivos que hicieron
gue se parara y debe cumplirse por parte del equipo de desarrollo. En caso de que no se cumpla el
tiempo, se declara Prueba Abortada.

Criterios de Criticidad para Pruebas Detenidas:

v" No se presenta el desarrollador de apoyo requerido para realizar la prueba (RI).

v No esta lista la version del artefacto que debe probarse (RI) (IP).

v' Se mantienen NC detectadas en iteraciones anteriores (IP).

v Se ha violado el cumplimiento del estandar de codificacion indiscriminadamente (VCEC).

Prueba Abortada (PA): Se detiene la prueba y para reiniciarla debe hacerse una nueva solicitud,

comenzando el proceso desde el inicio. Como minimo se necesitan 3 dias para recomenzar la prueba.
Criterios de Criticidad para Pruebas Abortadas:

v" No estan presentes todos los elementos componentes del sistema, producto o entregable (hardware,

software, documentacion y artefactos de apoyo) (RI) (IP).

v" No se corresponden totalmente los requisitos funcionales documentados con los implementados. (IP).
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v Supera el artefacto la cantidad de NC Significativa por unidad de revision (IP) (Las unidades de revisién

pueden ser funcionalidades.)
v' Excede el producto las 3 iteraciones establecidas en la planeacion inicial (IP).
v' Se incumplen las reglas para la documentacion establecidas por la entidad y/o el proyecto (IP).
v’ Existe incoherencia entre lo documentado y lo implementado (IP).
v" Se incumple con lo pactado en el Plan de Pruebas (IP).

v Se excede el tiempo total de la prueba segun lo planificado en el cronograma pactado en el Plan de
Pruebas.

2.2.8 Técnica de prueba a emplear

1- Para realizar pruebas de caja blanca estética al cddigo JavaScript de la capa de presentacion de los
componentes en desarrollo bajo la tecnologia Sauxe, se utilizara la herramienta JSHint que automatizara
una parte del proceso de pruebas.

2- Para realizar pruebas de caja blanca estatica de forma manual al cédigo JavaScript de la capa de
presentacion de los componentes en desarrollo bajo la tecnologia Sauxe, se hard mediante el artefacto
estandar de codificacion, revisando que el cédigo fuente este implementado, cumpliendo las pautas que

establece el mismo.
2.2.9 Normas Generales (Precondiciones)

Para la aplicaciébn de este procedimiento debe considerarse su puesta en funcionamiento sobre un
modulo que aln no esté terminado. El probador debe tener acceso al codigo fuente del mddulo a probar,
para ello deberé tener instalado en su PC lo necesario para poder acceder al cddigo fuente de la capa de
presentacion, de los componentes en desarrollo bajo la tecnologia Sauxe, asi como tener instalado en su
PC la herramienta de apoyo para realizar las pruebas de caja blanca estatica (JSHint). Ademas tiene que

tener a su disposicion el estandar de codificacion definido para este lenguaje de programacion.
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2.2.9.1 Para poder acceder al codigo fuente de los componentes desarrollados bajo la

tecnologia Sauxe es necesario seguir estas indicaciones
Para Linux:
v Se tiene que tener instalado el RapidSVN, para poder descargar el repositorio de Sauxe.

v' Se abre la herramienta RapidSVN una vez instalada, en la direccion: Aplicaciones/Programacion/
RapidSVN.

v' Luego se selecciona la opcién Comprobacion de nueva copia de trabajo.

v' Se abre la ventana Comprobacién y en el campo url se ingresa la direccién del repositorio y en el
campo directorio de destino donde se desea guardar el repositorio.

v/ Siempre tener en cuenta que se necesita de un usuario y contrasefia con permiso de acceso al
repositorio.

Para Windows:

v’ Se tiene que tener instalado la herramienta TortoiseSVN para poder descargar el repositorio de Sauxe.
v’ Se crea una carpeta donde desee guardar el repositorio de Sauxe.

v Luego se da clic derecho sobre esa carpeta y se selecciona la opcion SVNCheckKout

v' En la ventana que se abre se ingresa la url donde esta el repositorio y luego se da Aceptar.

v/ Siempre tener en cuenta que se necesita de un usuario y contrasefia con permiso de acceso al

repositorio.
2.3 Diagrama de procesos

A continuacién se establece una vision general de todos los subprocesos por los que transitara este
procedimiento de pruebas de caja blanca estatica. Donde los mismos seguiran una secuencia lineal para

ser llevadas a cabo, sin que haya que detenerse en la ejecucion de algun subproceso en patrticular.

Planificacion Evaluacion

Figura 2 Fases del procedimiento.
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Tabla 1 Descripcidn de las fases del procedimiento.

‘ Subprocesos Descripcion

Planificacion

En este subproceso se definirdA como se va a realizar el proceso de pruebas de caja
blanca estatica, todo lo necesario para llevar a cabo este proceso de pruebas se
establecera en esta etapa.

Ejecucion

Este subproceso sera el encargado de verificar que los desarrolladores hayan
programado los componentes en lenguaje de programacion JavaScript rigiéndose por el
estandar de codificacion definido. Ademés se encargarda de detectar los errores que
cometieron los desarrolladores a la hora de implementar los componentes de software
en el lenguaje JavaScript.

Evaluacion

En este subproceso se le aplicaran a esos errores encontrados métricas que miden sub-
caracteristicas de la mantenibilidad para determinar cuan mantenible son los
componentes que pasaron por este proceso de pruebas. También se calculara la
complejidad ciclomatica y la complejidad esencial para determinar si el software que se
desarrolla es fiable y mantenible.

2.3.1 Desarrollo de la propuesta de solucion

Para el desarrollo de la propuesta de solucion se definieron un conjunto de actividades que seréan llevadas

a cabo para lograr un correcto funcionamiento de este proceso de pruebas de caja blanca estatica.

2.4 Actividades a desarrollar

Las actividades definidas son descritas a continuacion con la mayor claridad posible para que sean faciles

de entender y de cumplir en el proceso de pruebas de caja blanca estatica.
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Para ver el diagrama de actividades del subproceso planificacion ver Anexo 6.

Tabla 2 Descripcién textual del subproceso Planificar pruebas de caja blanca estatica.

Precondiciones:

El jefe de proyecto ha llenado una solicitud de prueba de caja blanca estatica.

Roles Entradas
Solicitud de

Proyecto

Administrador  Solicitud de

de calidad prueba

Jefe de

proyecto

Administrador
de calidad

Flujo Alterno

Administrador de

Actividades

1. Enviar solicitud.

2. Revisar solicitud

3. Crear Plan de
Pruebas

4. Informar dia de
Reunién de inicio

5.Confirmar
participacién en la
reunién de inicio

6. Realizar reunion
de inicio.

1. a Reenviar
Solicitud de

Descripcién Salidas
Se solicita al administrador de
calidad realizar pruebas de caja
blanca estatica al software.
Se revisa que los datos de la
solicitud sean correctos. De no
estar correcta se pasa al flujo
alterno 1.a.

Plan de

r .

Se crea el Plan de pruebas para pruebas
definir como se va a llevar a cabo Cronogra
el proceso de pruebas de caja ma de
blanca estatica. pruebas.

Se acuerda la fecha de la reunion
de inicio para aprobar el Plan de
Pruebas

El jefe de proyecto confirma su
presencia en la reunion de inicio

Se lleva a cabo la reunion de inicio
para aprobar el Plan de Pruebas y
el Cronograma de Pruebas.

Al no estar correcta la
solicitud el jefe de
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calidad

Jefe de Proyecto

prueba.

1.b Correqir
solicitud de prueba

proyecto debe corregir los

errores de la solicitud

El jefe de proyecto corrige

la solicitud de prueba.
Pasar a la actividad 1.
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Para llegar a conclusiones de que esta actividad era necesaria fue aplicada una encuesta, a algunos de

los desarrolladores del CEIGE, que utilizan la tecnologia Sauxe para el desarrollo de las soluciones

informaticas. Los resultados se muestran en la gréfica siguiente. Para ver las preguntas realizadas Ver

Anexo 2.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Si

No

M Pregunta 1
M Pregunta 2
M Pregunta 3
M Pregunta 4
M Pregunta 5
M Pregunta 6

M Pregunta 7

Figura 3 Resultados de la encuesta sobre el uso del estdndar de codificacion.

De 20 desarrolladores encuestados se obtuvo como resultado que un 72% de los encuestados conoce

gué es un estandar de codificacion, pero un 65% no conoce el que esta establecido para el desarrollo del

lenguaje JavaScript, un 85% no se rige por el estandar de codificacion para implementar las soluciones

informaticas, un 75% no posee alguien encargado de revisarles, que lo que implementan cumpla con el

estandar de codificacion, un 80% afirma que después de implementar, no revisan que lo desarrollado, se

rija por el estandar de codificacion y el 95% cree que es necesario regirse por un estandar de codificacién

para desarrollar y que alguien les revise que lo que han implementado cumpla con el estandar de

codificacion definido.
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Paso 2: Ejecutar pruebas de caja blanca estética.

Para ver diagrama de actividades del subproceso ejecucion ver Anexo 7.

Tabla 3 Descripcién textual del subproceso Ejecutar pruebas de caja blanca estatica.

Precondiciones:
Se ha creado el plan de pruebas
Se ha creado el cronograma de pruebas

Roles Entradas Actividades
Probador 7. Acceder al
cédigo que
sera revisado
por el grupo
de calidad.
Caddigo 7.1. Comenzar
Fuente a revisar
Estandar de  cddigo fuente
codificacion de forma
manual
7.2. Informar
al
administrador
de calidad
Registro de 7.3. Realizar
NC pruebas al
Cédigo codigo fuente
fuente con la
herramienta
7.4. Registrar
errores.
7.5. Entregar
errores
Administrador = Registro de 7.6. Enviar
de calidad NC errores
Desarrollador  Registro de 7.7. Corregir
NC errores
7.8. Informar
de errores
resueltos
Probador Cadigo 7.9. Comenzar
fuente pruebas de

regresion con

Salidas
Cddigo
Fuente.

Descripcion

Se descarga el repositorio para
acceder al cédigo fuente que se va
revisar en las pruebas de caja blanca
estética.

Se comienza el proceso de ejecucion
de las pruebas una vez que esta todo
listo para comenzar a probar el codigo
fuente definido para esa iteracion. Si
fueron encontrados errores pasar al
flujo alterno10.1.a

De no encontrarse errores en el codigo
fuente se le informa al administrador de
calidad que no hay errores detectados

Registro de
violaciones

Se comienzan las pruebas al codigo
fuente con la herramienta. Si no se
encontraron errores pasar al flujo
alternol10.3.a

Se registran los errores detectados en
el registro de NC

Se le entrega el registro de NC al
administrador de calidad con los
errores detectados

Se le envia al desarrollador el Registro
de NC para que sean resueltas

El desarrollador corrige todas las NC
encontradas

Una vez que el desarrollador ha
resuelto todas las NC encontradas, so
lo informa al administrador de calidad
El probador verifica con la herramienta
de pruebas que las NC encontradas
han sido resueltas. Si no se resolvieron

Registro de
NC
Registro de
NC

Registro de
NC
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Administrador
de calidad

Flujo Alterno
Probador

Administrador
de calidad

Desarrollador

Probador

Probador

Registro de
violaciones

Registro de
violaciones

la herramienta

7.10. Informar
de errores
resueltos
7.11. Pasar a
otra iteracion

7.1.a.
Registrar
errores

7.1.b. Entregar
errores

7.1.c. Enviar
errores

7.1.d.
Corregir
errores.

7.1.e. Informar
de errores
resueltos
7.1.f.
Confirmar que
los errores
fueron
corregidos
7.3.a Informar
al
administrador
de calidad
7.3.b
Comenzar otra
iteracion de
pruebas

7.9.a Informar
de errores no
resueltos
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las NC pasar al flujo alterno 7.9.a

El probador le informa al administrador
de calidad que las NC han sido
resueltas.

El administrador de calidad decide si
es necesario realizar otra iteracion de
pruebas. De pasar a otra iteracion ver
flujo alterno 7.3.a

El probador registra los errores Registro de
encontrados violaciones
El probador entrega los errores

registrados en el registro de

violaciones al administrador de prueba

El administrador de calidad envia al Registro de
desarrollador los errores encontrados violaciones

para que sean resueltos.
El desarrollador corrige los errores
detectados

El desarrollador informa al
administrador de calidad que los
errores han sido resueltos

El probador pasara a confirmar que los
errores han sido resueltos. Pasar a la
actividad 7.1

Se le informa al administrador de
calidad que no fueron encontradas NC

Se pasa a otra iteracion de pruebas.
Ver actividad 7.3

Se le informa al administrador de
pruebas que los errores no han sido
resueltos. Ver actividad 7.6
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Manual de usuario de la herramienta

1- Se selecciona el editor de texto de Linux.

1.1- Aplicaciones/Accesorios/Editor de textos.

2- Luego en la opcion herramientas del gedit se busca JSHint.
2.1- Herramienta/ClientSide/JSHint.

3- Una vez que la aplicacion esté lista para usarse se introducira el codigo a revisar copiando y pegando

el mismo en la parte superior del cuadro de texto que aparece en la herramienta.

4- Una vez copiado y pegado el codigo en la parte superior de la herramienta se selecciona la secuencia
de pasos:

4.1- Herramienta/ClientSide/JSHint.

Luego en la parte inferior apareceran todos los errores encontrados una vez que la aplicacion haya

analizado el cadigo.

Como se puede ver es una herramienta facil de utilizar, pues el trabajo con la misma no es nada
complejo.
Para ver la interfaz de la herramienta ver Anexo 9.

Paso 3: Evaluar las pruebas de caja blanca estética.

Para el cumplimiento de esta fase se partird de las NC detectadas, una vez que se tengas todas
estas NC se procederéa a evaluar el cddigo fuente probado mediante dos métricas una de ellas es la
Facilidad de prueba del sistema y otra es la Registrabilidad de cambios del mismo, ambas métricas
son sub-caracteristicas de la mantenibilidad dependiendo de que el valor de las mismas sea
favorable, se podra determinar si el sistema que se esta construyendo es facil de probar, si es

posible que se registren cambios en el mismo o si es estable.

Para ver el diagrama de actividades del subproceso evaluacién ver Anexo 8.
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Tabla 4 Descripcién textual del subproceso Evaluar pruebas de caja blanca estatica.

Precondiciones:

Se han registrado todas las NC encontradas

Roles Entradas Actividades

Administrador = Listado 8. Aplicar

de Calidad de NC métricas segun
la cantidad de
NC registradas.

9. Realizar

informe final del

proceso de

pruebas de caja

blanca estatica.
Flujo Alterno

8. a. Se concluye
la etapa de
pruebas.

8.b. Realizar
reunién de cierre

Informe
final

2.5 Conclusiones parciales

Descripcién Salidas
Segun la cantidad de NC detectadas se
le aplicaran las métricas definidas, y se
establecera el grado de mantenibilidad
que alcanzo el cédigo fuente en cuanto
a facilidad de prueba y registrabilidad de
cambios que posea el sistema
desarrollado. De no haberse registrado
NC pasar al flujo alterno 8.a.

Resumen de todo el proceso de
pruebas segun los resultados obtenidos
en las mismas. Ver flujo alterno 8.b.

Informe final

El médulo probado estd 100% libre de Informe final

errores.

Se realiza la reunion de cierre y se dan
los resultados del proceso de pruebas
de caja blanca estatica.

En este capitulo se definid la propuesta de solucién a llevar a cabo para realizar las pruebas de caja

blanca estatica a la capa de presentacion de los sistemas en desarrollo bajo la tecnologia Sauxe. Se

definié una estrategia facil de aplicar y de entender, pero que se espera que sea una solucién provechosa

y exitosa una vez aplicada.

Las fases definidas constan de actividades que garantizan una mejora del desarrollo del software, ya que

a medida que se vaya implementando el codigo fuente, se le haran revisiones al codigo desarrollado y se

velara porque el mismo esté estandarizado, todo esto se realizara, antes que el producto esté finalmente

terminado.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

3.1. Introduccién

En este capitulo se lleva a cabo la validaciébn de la propuesta de solucién. Para ello se aplicara el
procedimiento propuesto sobre la vista de presentacién de algunos componentes que se encuentra en
desarrollo en el subsistema Capital Humano del proyecto ERP perteneciente al CEIGE desarrollado bajo
la tecnologia Sauxe. Por lo que cumple con la caracteristica de poder ser aplicado sobre el mismo, las

pruebas de caja blanca estética.

Para la aplicacion del procedimiento se llevaron a cabo todas las actividades definidas en el Capitulo 2,
siendo aplicadas sobre la capa de presentacion de algunos componentes que estan en desarrollo en el
subsistema Capital Humano desarrollado bajo la tecnologia Sauxe.

3.2 Planificar pruebas de caja blanca estatica

Para el cumplimiento de esta actividad, una vez aprobada la Solicitud de pruebas de caja blanca estatica
por el Administrador de Calidad, se efectud la reunion de inicio en la que estuvieron presentes el Jefe de
Proyecto, Planificador , Administrador de calidad y el Jefe del grupo de calidad donde se aprob6 el Plan de
pruebas de caja blanca estética para el subsistema Capital Humano, donde queddé acordado todo lo
referente al proceso de pruebas de caja blanca estatica, ademas los involucrados estuvieron todos de
acuerdo con lo planteado en el plan de pruebas y se comprometieron a cumplir con lo que se establecié
en el mismo.

El Plan de Pruebas una vez aprobado incluyé los siguientes puntos:

3.2.1 Plan de prueba de caja blanca estéatica para el subsistema Capital Humano
Definiciones y acronimos

CEIGE: Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades.

No Conformidades (NC): Errores existentes en el producto que hacen que el mismo no cumpla con los

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

Plan de Prueba: Es un artefacto que define estrategias y recursos necesarios para ejecutar una

metodologia de pruebas que incluye los objetivos de las pruebas, el enfoque que se adopta. Constituye el
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documento Rector de los procesos de pruebas y sirve como guia de referencia para las partes
involucradas.

Pruebas de Regresion: Pruebas que verifican que los errores detectados fueron corregidos y que este

proceso no afecte funcionalidades que operaban correctamente.
3.2.2 Introduccion

Este documento se confecciona con el objetivo de definir el Plan de pruebas de caja blanca estética del
artefacto (Cédigo Fuente) de Capital Humano, solicitado por el Jefe del proyecto Capital Humano.

En el plan de pruebas definido para el sistema en cuestidn, se identifican los elementos que seran
probados, los recursos necesarios para hacer las pruebas, asi como la estrategia de pruebas que se
llevara a cabo para lograr que se encuentren con este proceso, la mayor cantidad de errores en la
implementacion (codigo fuente) del software. Todo este trabajo debe ser documentado y aprobado por los
participantes en las pruebas que se realicen.

3.2.3 Descripcidn del Proyecto

El sistema debe ser capaz de:

v Gestionar toda la informacién relacionada con las personas de una entidad.
v Gestionar los puestos de trabajo y el régimen de trabajo descanso.

v Gestionar toda la informacién referente a los trabajadores de la entidad.

v/ Permitir que se puedan contratar trabajadores, asi como darle seguimiento a la vida laboral de los

mismos.

v' Generar de forma correcta la némina, asi como brindar un conjunto de reportes necesarios para el

trabajo con el capital humano.

v De forma general gestionar toda la informacion referente al capital humano de una entidad y finalmente

generar la nébmina.
3.2.4 Objetivo

Los objetivos del Plan de Pruebas de caja blanca estatica:
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v’ Identificar los elementos, recursos y configuraciones necesarios para realizar las pruebas de caja

blanca estatica.
v’ Describir las estrategias de las pruebas a ser empleadas.
v' Definir el cronograma de las pruebas.
3.2.5 Alcance

Este documento involucra al subsistema Capital Humano del Proyecto ERP perteneciente al CEIGE.
El alcance de las pruebas esta dado por la intencion de evaluar el codigo fuente en busca de errores
cometidos por los desarrolladores y verificar que el mismo cumpla con el estandar de codificaciéon
que fue establecido para cumplir con las pautas de programacion establecidas.

3.2.6 Estrategia de pruebas de caja blanca estatica

Teniendo en cuenta las caracteristicas del producto Capital Humano se define la siguiente estrategia
para la aplicacién de las pruebas:

Inicialmente las pruebas que se le aplicaran al producto son las de caja blanca estética. Estas
pruebas se basan en encontrar errores en el codigo fuente a evaluar, sin la necesidad de ejecutarlo.
Se comprueba, que el cédigo implementado no contenga errores, esto facilitard en fases posteriores
la etapa del mantenimiento del software. Esta técnica no requiere de grandes esfuerzos, ni recursos

para su ejecucion.

La actividad ejecutar pruebas comienza inicialmente de forma manual verificando que el cédigo
fuente esté estandarizado, o sea que cumpla con el estandar de codificacion definido para el
lenguaje JavaScript. Una vez que ha sido llevada a cabo la evaluacién manual, se procede a evaluar
el cédigo de manera automatizada, mediante el uso de la herramienta de pruebas establecida, la
cual analiza el cédigo JavaScript en busca de errores de codificacion y detecta secciones criticas en
el codigo, que pueden ser mejoradas, la propia herramienta, recomienda cémo hacer estas

secciones mas eficiente.

Cuando el cddigo fuente del médulo esté listo para una 1ra iteracion de pruebas, se seleccionan los
probadores a participar en esta tarea y se procede a la realizacién de las pruebas, para detectar las

NC que presenta el codigo fuente.
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Cuando son registradas las NC el administrador de calidad es el encargado de mandarlas al
desarrollador del subsistema Capital Humano, realizandose luego de la respuesta a las NC por parte
del desarrollador, las pruebas de regresion por el probador del grupo calidad, con el objetivo de
verificar la correccidén de las NC antes sefialadas y analizar si con la correccién de estos errores no

se introdujeron otros nuevos.

De este mismo modo se realizardn la 2da y 3ra iteracion, mientras no se cumpla algun criterio de

criticidad, hasta alcanzar la liberacion del codigo fuente del producto.

En la medida que se detecten errores, molestias o incomodidades en el trabajo con el codigo fuente
del producto, etc., estas seran anotadas en el Anexo 4 para el caso de los errores detectados de
forma manual y en el Anexo 3 para el caso de los errores detectados por la herramienta.

Al finalizar la sesion de pruebas, estas no conformidades son entregadas al administrador de
calidad, quien las envia al desarrollador para su posterior correccion.

Al concluir el periodo de pruebas se realizara el Informe Final, atendiendo a los resultados por cada
iteracion de pruebas.

Una vez terminada de aplicar al subsistema todas las fases definidas, se libera el codigo fuente del
subsistema Capital Humano para proceder a nuevas implementaciones y el jefe de proyecto y el

administrador de calidad deberan firmar un acta de liberacién para el cédigo fuente probado.
3.2.7 Roles y responsabilidades

Tabla 5 Roles y responsabilidades.

Rol Cantidad Responsabilidad
Administrador 1 Disefar la estrategia de prueba a seguir durante las Pruebas de Liberacion.
de Calidad

Confeccionar el Plan de pruebas de caja blanca estatica y velar por su estricto
cumplimiento.

Revisar y asignar al Proyecto Capital Humano las NC detectadas.

Conciliar con el Equipo de Proyecto las NC detectadas.

Realizar una reunion con los involucrados en el proceso, para realizar el cierre de
las pruebas caja blanca estética.

Desarrollador 1 Apoyar a los probadores en la ejecucidn de las pruebas.
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Responder las NC detectadas durante la ejecucion de las pruebas en el tiempo

establecido.

Actualizar la Gltima version del cddigo fuente en el repositorio siempre que se le
realicen nuevas revisiones al cédigo fuente.

Ejecutar las pruebas de caja blanca estatica.

Documentar las NC detectadas durante la ejecucion de las pruebas.

3.2.8 Escenario de pruebas

v/ Recursos

PC Cliente

PC Cliente
Cantidad
Descripcion

Software base

Tabla 6 Descripcion de los recursos.

3.2.9 Cronograma de pruebas

No. Tarea

1. Elaboracion
del Plan de
Pruebas.

2. Reunién de
Inicio.

3. Aprobar Plan

Fecha

28/04/2012

30/04/2012

30/04/2012

Tabla 7 Cronograma de pruebas.

Responsable

Administrador de
calidad

Administrador de
calidad

Administrador

HDD 80 GB, 0.99 GB RAM Minimo, Pentium IV o superior.

Participantes

Administrador de
calidad

Jefe de Proyecto
,Planificador,

Administrador de
calidad y jefe del
grupo de calidad

Jefe de

Multiplataforma (Windows- Linux).JSHint, RapidSVN o TortoiseSVN

Observaciones
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de Pruebas. de calidad Proyecto,Plani
ficador,
Administrador
de calidad y
Jefe del grupo
de calidad

4. Revisar el 2/05/2011 Probador Probador,Des

cumplimiento al arrollador

del estandar 4/05/2012

de codificacion

definido.

3.3 Ejecutar pruebas de caja blanca estatica

Para la ejecucion de las pruebas de caja blanca estética se descarg6 del repositorio del marco de trabajo

Sauxe el cédigo fuente a realizarle las pruebas de caja blanca estatica.

La primera parte de esta fase es la revision del cédigo fuente de forma manual, se verificé que el

cbdigo fuente cumpliera con el estandar de codificacion para JavaScript.

Incumplimientos con el estandar de codificacion

1200

1000

800

600 -

400 -

M Violaciones

200

Nomenclatura Nomenclatura Nomenclatura Prefijos para los
de las funciones de las variables delos tipos de datos
comentarios

Figura 4 Resultados de la revisién del cumplimiento del estandar de codificacion.
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Se encontraron entre las 10 clases probadas 700 violaciones en las nomenclaturas de las funciones,
960 en las nomenclaturas de las variables, 675 en la nomenclatura de los comentarios y 340 en los

prefijos para los tipos de datos.

Estos datos son la constancia de que si se cometen violaciones por parte de los desarrolladores en
la implementacion del cédigo fuente, pues no tienen en cuenta las pautas que establece el estandar
de codificacion para JavaScript, pautas que son inviolables y obligatorias a cumplir en la fase de

implementacion.

Una vez terminada esta actividad se pasé a evaluar el codigo fuente con la herramienta de pruebas, los
resultados fueron:

No Conformidades detectadas

250

150

100

50

Iteracion 1 [teracion 2 [teracion 3

Figura 5 Resultado de las iteraciones de prueba.

Se realizaron un total de 2 iteraciones de pruebas, donde en la primera iteracién se encontraron unas 192
NC y en la segunda iteracion un total de 23 NC, luego de estas dos iteraciones realizadas, no se realizé
una tercera iteracion, pues no se detectaron nuevos errores en el cédigo fuente de las clases JavaScript
probadas, de manera general se encontraron 215 NC en total, como resultado del proceso de pruebas

llevado a cabo, y todas las NC encontradas fueron resueltas.

El subsistema Capital Humano actualmente tiene 8 componentes en desarrollo, para la solucion se
probaron 5 componentes, la capa de presentacion de estos contiene en total de 10 clases las cuales

fueron evaluadas, las mismas son:
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1-Gestionar Impuestos
2-Asociar Impuestos
3-Gestionar Pagos Adicionales
4-Gestionar Concepto de Pago
5-Gestionar Periodo de Pago

6- Contratos

7- Contratos Vencidos

8- FileUploadField

9- Movimiento Fuerza de Trabajo
10- Movimiento de Nomina
Algunos ejemplos de errores encontrados por la herramienta JSHint en las clases probadas:

Ext.QuickTips.init(});
var perfil = window.parent.UCID.portal.perfil
perfil.etiquetas = Object();
UCID.portal.cargarEtiquetas('asociarimpinc', comprobarCargarInterfaz);
var viewport, btnAdicionar, btnEliminar, btnAyuda, winFpAsociar, winAddAsociar;
var stGridAsociar, stComboincidencia, stComboImpuesto, smGpAsociar, gphAsociar;
var msg = function(title, msg) {
Ext.Msg.show({
title : title,

Line Char Message
1 'Ext' is not defined.
46  Missing semicolon.
1 'UCID" is not defined.
45  'comprobarCargarinterfaz' is not defined.
9 'Ext' is not defined.
3 20 'Ext'is notdefined.

= Ak A RN =

Figura 6 Ejemplo de errores detectados.
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Ext.QuickTips.init();

var perfil = window.parent.UCID.portal.perfil

perfil.etiquetas = Object();
UCID.portal.cargarEtiquetas('gestimpuesto’,cargarInterfaz);

var viewport, btnAdicionar, btnModificar, btnEliminar, btnImprimir, btnAyuda,
winModImpuesto, winImportar, btnImportar, btnExportar, fpImportar, stFormatoR
winReporte;

var stGridImpuesto, stComboIdioma, stComboTema, stComboEspecialidad, smGpImpu
var tfdenom,tfporciento;

[ T —
Line Char Message

186 45  'rbTrabajador'is not defined.
192 58  'rbNomina'is not defined.
194 5 'rbMomina’ is not defined.
194 41  'rbNomina'is not defined.
199 58 'rbTrabajador'is not defined.
228 26 'Ext'is not defined.

Figura 7 Ejemplo de errores detectados.

Ext.QuickTips.init();

var perfil = window.parent.UCID.portal.perfil;

perfil.etiquetas = Object();
UCID.portal.cargarEtiquetas('gestionarperiodopago’,cargarlnterfaz);

var btnAdicionar, btnModificar, btnEliminar, btnAyuda, winImportar, btnImportar,
fpImportar,windowAddier,windowAdd, windowAdd2, txPeriodoContableler;

var stGdPeriodos, smGdPeriodos, gpGestpago, vpGestpago, stAnnos, stParte, myMask;
var fpAdicionarPeriodo, winAdd, winMod,winGen, fpGenerarPPago,stPeriodosler;

var stFormatoReporte, cmbFormatoReporte, reportForm, winReporte, stPeriodos;

var mensual, quincenal, cbannos,txffin,txfinicio,txffin2,txDenominacionMod,txDenc

Line Char Message

230 22 C'Ext'is notdefined.

242 5 'txffinMod’ is not defined.

242 19 'Ext'is notdefined.

249 25  Duplicate member 'name’.

253 44  ‘'txfinicioMod' is not defined.
253 76  Missing semicolon.

257 21 'txffinMod' is not defined.

265 5 'stPeriodosMod' is nok defined.

Figura 8 Ejemplo de errores detectados.
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No hubo motivos para que las pruebas de caja blanca estatica fueran abortadas ni detenidas, ya que las

condiciones para que esto ocurra, no se presentaron en todo el proceso de pruebas realizado.
3.4 Evaluar pruebas de caja blanca estética

Para medir el grado de mantenibilidad del codigo fuente JavaScript, de los componentes revisados, se

aplicaron métricas.

Teniendo en cuenta las NC detectadas por la herramienta JSHint las métricas aplicadas fueron:

v" Registrabilidad de cambios.

v’ Facilidad de prueba.

Si el valor de X da entre 0 y 0.09 la estabilidad ser& alta y los cambios deficientes o pocos cambios.
Si el valor de X da entre 0.10 y 0.5 los cambios seran registrables y la estabilidad serda media.

Si el valor de X da entre 0.6 y 1 los cambios seran registrables y la estabilidad sera baja.

3.4.1 Métrica Registrabilidad de cambios

Tabla 8 Aplicacion de la métrica registrabilidad de cambios para la clase 1.

Valores de Ay B Por tanto:

A=2 2/25 =0.08 Dado que el coeficiente de registrabilidad

se encuentra en el rango entre 0 y 0.09, la
B =25 estabilidad de la clase es alta ya que
fueron efectuados pocos cambios.

Tabla 9 Aplicacion de la métrica registrabilidad de cambios para la clase 2.

Valores de Ay B Por tanto:

_ _ Dado que el coeficiente de registrabilidad se
A=5 5/8 =0.625 encuentra en el rango entre 0.5y 1, la estabilidad
B=8 de la clase es baja ya que fueron efectuados
varios cambios.
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Tabla 10 Aplicacién de la métrica registrabilidad de cambios para la clase 3.

Valores de Ay B Por tanto:
_ _ Dado que el coeficiente de registrabilidad
A=0 0/0 =0
se encuentra en el rango entre 0 y 0.09,
B=0 la estabilidad de la clase es alta, ya que

no se efectuaron cambios.

Tabla 11 Aplicacion de la métrica registrabilidad de cambios para la clase 4.

Valores de Ay B Por tanto:

A=0 0/0 =0 Dado que el coeficiente de registrabilidad
se encuentra en el rango entre 0 y 0.09,
la estabilidad de la clase es alta, ya que
no se efectuaron cambios.

Tabla 12 Aplicacion de la métrica registrabilidad de cambios para la clase 5.

Valores de Ay B X=A/B Por tanto:
A=23 23/47 =0.489 Dado que el coeficiente de registrabilidad
B =47 se encuentra en el rango entre 0.10 y

0.5, la estabilidad de la clase es media
ya que fueron efectuados varios
cambios.

Tabla 13 Aplicacién de la métrica registrabilidad de cambios para la clase 6.
Valores de Ay B X=A/B Por tanto:

A=2 5/17 =0.294 Dado que el coeficiente de registrabilidad

B =17 se encuentra en el rango entre 0.10 y
0.5, la estabilidad de la clase es media
ya que fueron efectuados varios
cambios.
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Tabla 14 Aplicacién de la métrica registrabilidad de cambios para la clase 7.

Valores de Ay B X=A/B Por tanto:

A=4 4/10=0.4 Dado que el coeficiente de registrabilidad
B =10 se encuentra en el rango entre 0.10 y

0.5, la estabilidad de la clase es media
ya que fueron efectuados varios
cambios.

Tabla 15 Aplicacion de la métrica registrabilidad de cambios para la clase 8.

Valores de Ay B Por tanto:

A=0 0/1=0 Dado que el coeficiente de registrabilidad
se encuentra en el rango entre 0 y 0.09,
la estabilidad de la clase es alta, ya que
no se efectuaron cambios.

Tabla 16 Aplicacion de la métrica registrabilidad de cambios para la clase 9.

Valores de Ay B Por tanto:

A=21 21/55 =0.381 Dado que el coeficiente de registrabilidad
se encuentra en el rango entre 0.10 y 0.5,

B =55 la estabilidad de la clase es media ya que
fueron efectuados varios cambios.
Tabla 17 Aplicacién de la métrica registrabilidad de cambios para la clase 10.
Valores de Ay B X=A/B Por tanto:
A=12 12/38 =0.315 Dado que el coeficiente de registrabilidad
B = 38 se encuentra en el rango entre 0.10 y

0.5, la estabilidad de la clase es media
ya que fueron efectuados varios
cambios.

Se obtuvo un total de 5 clases con estabilidad media, otras 4 con alta estabilidad y solo 1 con estabilidad

baja.

De forma general la mayoria de las clases tienden a tener una estabilidad media, pero una vez que todos
los cambios fueron realizados para corregir los errores encontrados, las clases han alcanzado una alta
estabilidad.
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3.4.2 Métrica facilidad de prueba
Aplicacion de la métrica Facilidad de prueba o Examinabilidad

Se probaron un total de 10 clases.
Clase 1: Gestionar Pagos Adicionales.
T,=0 N;=0

Clase 2: Gestionar Impuestos.

T»,=13 min = 780 segundos N,=27
Clase 3: Asociar Impuestos.

T3=4 min = 240 segundos N;=8
Clase 4: Gestionar Concepto de Pago.
T,=0 N,=0
Clase 5: Gestionar Periodo de Pagos.
Ts= 22 min = 1320 segundos Ns=47
Clase 6: Contrato

Te= 7 min = 420 segundos Ne=17
Clase 7: Contratos Vencidos

T-,=5 min = 300 segundos N-=10
Clase 8: FileUploadField

Te= 1 segundo Ng=1
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Clase 9: Movimiento Fuerza de Trabajo
To= 25 min = 1500 segundos Ng=55
Clase 10: Movimiento Nomina

T10= 17 min = 1020 segundos N1o=38

Para: Sum (T) /N

Siendo:
T=T1+T o Ta+Ty+Ts+TetT+Tg+TotTeg T=0+780+240+0+1320+420+300+1+1500+1020 T=5581
N:N1+N2+N3+N4+N5+N6+N7+N8+N9+N10 N=0+27+8+0+47+17+10+1+55+38 N=203

T/N =5581/203 = 28 seg/fallos

Siendo 28 un namero mayor que 0 y menor que 180 se determina que la conducta del sistema de software

€s correcta.

3.5 Conclusiones parciales

Mediante la puesta en practica de la solucién, se demostré que si existen errores en el cddigo fuente que
a la vista del programador no son detectados, y los mismos pueden causar que llegue al cliente un
software de calidad deficiente. Ademas se evidencié que no se desarrolla un software estandarizado
regido por pautas de codificacion, lo que puede traer como consecuencia que en posteriores fases de
mantenimiento el costo y esfuerzo de realizarle una modificacién, mejora o ingreso de nuevos requisitos al

producto de software cueste mucho mas que la propia implementacion del mismo.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Con la investigacion realizada se pudo llegar a la comprension de las técnicas, herramientas y pruebas de

caja blanca estatica.

Se definié un proceso bien estructurado, el cual fue validado mediante su aplicacion en un componente

desarrollado bajo la tecnologia Sauxe.

La herramienta utilizada demostré6 ser capaz de detectar errores en el cddigo fuente JavaScript del

componente revisado.

Se revisO que el codigo probado estuviera estandarizado para asegurar la legibilidad y entendibilidad del
mismo, asegurando en cierta medida, que sea mantenible y de esta forma, facil de modificar y de
reutilizar.

Se aplicaron métricas para evaluar si el codigo probado era mantenible en cuanto a 2 sub-caracteristicas
de mantenibilidad.

De esta forma se cumplen los objetivos trazados y a medida que se lleve a cabo la evaluacion estatica del
cddigo fuente en los componentes que se desarrollen bajo la tecnologia Sauxe, se estara incorporando en

los mismos el atributo de mantenibilidad, el cual debe estar presente en todo sistema de software.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Luego de haber cumplido con el objetivo general propuesto, se recomienda:

Continuar el estudio de herramientas que puedan ir surgiendo y sean mucho mas potentes y mejores que
la seleccionada, para analizar la estructura del codigo fuente JavaScript de la capa de presentacion de los

componentes desarrollados bajo la tecnologia Sauxe.

Realizar un seguimiento de las actualizaciones que puedan ir surgiendo de la herramienta JSHint utilizada

en la solucion.
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ANEXOS

Anexo 1

Encuesta para los desarrolladores

ANEXOS

La siguiente encuesta es de caracter confidencial lo que usted ponga no sera revelado a nadie, sea lo mas sincero posible.

¢, Sabe lo que es un estandar de codificacion?

¢ Sabe si el CEIGE posee algun estandar de codificacién para implementar en JavaScript?
¢, Se rige por algun estandar de codificacion para implementar en JavaScript?

¢Alguien le revisa que lo que desarrolla cumpla con el estandar de codificacion?

¢ Después de implementar revisa si ha violado alguna pauta del estandar de codificacion?

o gk w N PE

¢, Cree que es necesario regirse por un estandar de codificacion para implementar?
Si ¢Por qué? No ¢ Por qué?
7. ¢Cree conveniente que le revisen si  ha violado alguna pauta del

¢ Por qué?

estandar

de

codificacion?
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ANEXOS

Anexo 2

Encuesta para detectar los roles de su proyecto.

¢ Departamento al cual pertenece?

¢ Cargo que ocupa en su proyecto?

¢Marque con una X cual de estos roles existen en su proyecto?

Planificador ____

Desarrollador____

Especialista de Calidad____
Jefe de Linea de Desarrollo___
Administrador de Calidad____

Probador____

¢ Existe algun otro rol a parte de los antes expuesto? _ Si_ No ¢,Cuales son? De existir otros roles ingresar su descripcion.

¢,Cree que su proyecto cuenta con todos los roles definidos en el modelo de desarrollo del ERP? ¢ Por qué?
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ANEXOS

Anexo 3

Registro de No Conformidades

Estado

Bl 0l No N (ASPEEHD Tipo | Significativa | .. .N.O .
Significativa

deteccion conformidad | correspondiente REGEImEACE @ R [P INP

Fecha |Turno|Probador [ Elemento

Anexo 4
Registro de Violaciones del estandar
Cantidad de
Fecha Probador violaciones Tipo NEITl 9 Ubicacién
de laclase
encontradas
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Anexo 5

Tabla comparativa de las herramientas

_ _ _ _ Lenguaje de Facilidad _
Herramienta | Licencia Plataforma Fiable . Configurable
programacién | de uso
JavaScript _ . _ .
Lint GPL Windows/Linux | poco JavaScript media no
in
JSLint MIT Windows/Linux | no JavaScript alta no
JSHint MIT Windows/Linux | si JavaScript alta Si

ANEXOS
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Anexo 6

Diagrama de actividades del subproceso planificacién

Jefe de proyecto Administrador de calidad

""" : Soligitud Ravi licitud B
Selicitud [consultado]
lcmado) Enviar solicitud Recibir solicitud

Si
(
Corregir solicitud reemwiar Rara \/
cofmeccion ¢ Esta correcta?
/\

Solicitud
[modificado)

Solicitud
[consultado]

(Crear Plan de Pruebasj

Confirmar participacion \/
en la reunion de inicio D< I}

Cronograma de pruebas

[creado] lan de pruebas

Enformar dia de reunion de inicio}

[creado]

4

[Realizar reunion de inicio]—.@

ANEXOS
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Anexo 7

Diagrama de acti

vidades del subproceso ejecucion

ANEXOS

Probador

Administrador de calidad

Desarmoliador

Registro de/
[creagd

Descargar codigo

[ [

Registro dé violaciones
[consultado]

Registro dé violaciones
[consultado]

Enviar errores

_ | Entregar errores

Caodigp fuente Hstandar dé codificacion

[consultado]

pva
Revisar cédigo fuente Confimar que los errores fueron
lacione: de forma manual comegidos

1

Registrar
errores

= No

N

[Inforrnar de errores r 10

J

I

¢Hay errores?

Cédigp fuente
[conyfitado]

Realizar pruebas con la herrarr\ientz}

" Informar al administrador
de calidad

Registrd¥e NC

[cread o] si

B

Informar al administrador
de calidad

2 Se encontraron errores?

: Registro de NC
r% fconsuitado]
- E:

Registro de NC

[con: do] Ic:

Cédigd fuente

Comenzar pruebas de regresion
con i1a herramienta

1

g e i
rCormgir errores |< = iconmdtano)

Registro de NC
[consuil, 1

Registto de NC
[cor\s:yltado]

(S e Grmor e

> ntregar errores

(

S

No

Si

Ve
Informar de errores resueltos
L 2

Se resolvieron los errores?

Informar de errores

no resueltos

Comenzar otra
iteracion

|
l

Informar de errores
resuelitos

2%

Si No

¢ Pasar a otra iteracion?
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Anexo 8

Diagrama de actividades del subproceso evaluacion

Administrador de calidad

Listado, de NC
[consultado]

Aplicar métricas de
mante nibilidad

.

&ngresar resultados en el informe fina IJ

L

Realnzar reunion de cie rre

Informe final
[creado]

Informe final
[consultado]

ANEXOS
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ANEXOS

Anexo 9

Interfaz de la herramienta

Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda

|l[ B, abrir v Guardar = Deshacer de Q Q

| | *archivo nuevo % | || Documento sintitulo 1

Line Char Message
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