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Editorial = Cl S

Este nimero de diciembre de 2007 de REICIS consolida la seccion de contribuciones
invitadas aportadas por expertos de la industria y del mercado ya iniciada en € nimero
anterior que nos transmitiran, en breves reflexiones, las tendencias o los temas de
actualidad que perciban como més interesantes desde su posicién privilegiada en el &mbito
de laingenieriay la calidad del software. En esta ocasion, contamos con Pablo Pérez San
José que es gerente del Observatorio de la Seguridad de la Informacién en e Instituto
Nacional de Tecnologias de la Comunicacion (INTECO). En su contribucion nos informa
de las iniciativas que esta entidad esté promoviendo en el &mbito de la calidad del software
en Espana.

Por otra parte, la seccion regular de articulos se nutre de dos contribuciones que son fruto
del acuerdo con la organizacion del Taller sobre Pruebas en Ingenieria del Software PRIS
07 celebrado en Zaragoza el 11 de septiembre de 2007 en el marco de las Jornadas de
Ingenieria del Software y Bases de Datos y del macrocongreso CEDI. El proceso incluye la
seleccion de los originales mas prometedores para posteriormente solicitar a sus autores una
versién mejorada y extendida. Esta version es finalmente revisada por el comité editorial
solicitando las mejoras necesarias para su publicacion en REICIS. Para completar la
cobertura de esta reunion cientifica, este nimero incluye una resefia sobre el taller PRIS 07
acargo de su responsable, Javier Tuya, dela Universidad de Oviedo.

Por ultimo, queremos aprovechar este editorial para informar de la proxima incorporacion
de REICIS a Redalyc (http://redalyc.uaemex.mx/), la Red de Revistas Cientificas de
América Latina y €l Caribe, Espaiia y Portugal. Esta hemeroteca digital supone la
referencia basica sobre revistas y publicaciones cientificas y técnicas de calidad en €l
ambito espafiol e latinoamericano. De esta manera, REICIS expande su difusion tras su
adscripcion a la iniciativa e-revistas del Centro en la primavera de 2007 pertenencia a
portal E-revistas (http://www.erevistas.csic.es) auspiciado por dos centros del CSIC
(Consgo Superior de Investigaciones Cientificas), € Centro de Informacién vy
Documentacion Cientifica (CINDOC: http://www.cindoc.csic.es/) y Centro Técnico de
Informatica (CTI: http://www.cti.csic.es/). Este porta recoge a las publicaciones cientificas
y técnicas de Espana publicadas en formato de acceso abierto y que han superado la
verificacion de los criterios de calidad establecidos por sus gestores. Aprovechameos esta
ocasion para hacer un llamamiento especia a autores iberoamericanos que trabajen en las
distintas areas de lainnovacion, la calidad y laingenieria del software para que remitan sus
contribuciones a REICIS.

En este sentido, € conjunto de revistas del portal E-revistas ha remitido una carta a la
Comisién Nacional de Evaluacion de la Actividad Investigadora (CNEAL) del Ministerio de
Educacion y Ciencia para que incluya explicitamente a las publicaciones del portal en el
catédlogo de revistas de calidad en las que la publicacion de trabajos se considera un mérito
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investigador: la razdn de esta peticién es que los criterios fijados por la inclusion en €
portal son idénticos a los fijados por esta comision para considerar a una revista como
publicacion de calidad. Creemos que debe reconocerse el trabajo realizado por estas
publicaciones que, ademas, proporcionan acceso libre y sin restricciones a conocimiento
frente a lucro comercia presente en otros catdlogos como e de IS

(http://isknowledge.com/), de la empresa Thomson, que es el explicitamente mencionado
en los criterios de evaluacion.

Luis Fernandez Sanz
Juan J. Cuadrado-Gallego
Editores
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Presentacion REICIS

Este segundo nimero de REICIS del afio 2007 publica, tras €l proceso de revision de
nuestro comité editorial, dos contribuciones extendidas y revisadas seleccionadas de entre
las remitidas a taller PRIS 07.

En este caso, € primero de los trabajos publicados corresponde al titulado “ Generacion e
implementacion de pruebas del sistema a partir de casos de uso” cuyos autores son Javier
J. Gutiérrez, Maria J. Escalona, Manuel Mejias, Arturo H. Torres y Jesus Torres de la
Universidad de Sevilla. En este articulo se presenta un método para la generacion de
pruebas a partir de casos de uso basado en lareferencia del perfil de pruebas de UML.

El segundo trabgjo se titula “ Estrategia de gestion de las pruebas funcionales en el Centro
de Ensayos de Software” y ha sido elaborado por Beatriz Pérez Lamancha del Centro de
Ensayo de Software de Uruguay. Describe una estrategia aplicada a los proyectos
realizados por este centro especializado donde la idea de pruebas exploratorio se aplicaala
gestion de las pruebas funcionales y a la gestion de riesgos a través de los distintos ciclos
de aplicacion de los controles.

Para completar lainformacion sobre el taller PRIS 07 se incluye una resefia del responsable
del mismo, €l profesor Javier Tuya de la Universidad de Oviedo, que glosatanto la posicion
de esta iniciativa como las principaes aportaciones de los participantes. La colaboracion
con iniciativas en esta linea de pruebas de software continuara en proximos eventos a
celebrar en Espafia con los que REICIS ya esta acordando cauces de colaboracion.

Finalmente, en la columna de Actualidad Invitada, es Pablo Pérez San José como gerente
del Observatorio de la Seguridad de la Informacion en el Instituto Nacional de Tecnologias
de la Comunicacion (INTECO) quien realiza un repaso de las principal es acciones que este
organismo lleva a cabo como parte del Plan Avanza en relacion con la calidad del software.
Asi se mencionan la creacion del laboratorio nacional de calidad del software y la
realizacion de estudios de diagnostico en esta area entre otras iniciativas.

Luis Fernandez Sanz
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Generacion e implementacion de pruebas del sistema a
partir de casos de uso
Javier J. Gutiérrez, Maria J. Escalona, Manuel Mgjias, Arturo H. Torres, Jests Torres

Departamento de Lenguajesy Sistemas Informéticos. Universidad de Sevilla
{javier, escalona,risoto, jtorres} @lsi.us.es

Abstract

Nowadays, there are several papers and book chapters which describe how to generate test
cases from use cases. However, there is a lack of approaches showing how to implement
those test cases into automate executable test cases. This paper introduces an architecture
based on the UML testing profile and a set of steps to implement test objectives, which are
defined as use case scenarios and operational variables.

Keywords: Functional testing, test automation, use case testing

Resumen

En la actualidad, existe una amplia cantidad de trabajos y capitulos de libros que proponen
como obtener pruebas a partir de requisitos funcionales definidos como casos de uso. Sin
embargo, existe una carencia de referencias que muestren como implementar dichas
pruebas en codigo de pruebas autométicas. Este trabajo presenta una arquitectura, basada en
el perfil de pruebas de UML, y un conjunto de pasos para la implementacién en codigo
gjecutable de pruebas de casos de uso definidas mediante escenarios y variables
operacionales.

Palabras clave: Pruebas funcionales, automatizacion de las pruebas, pruebas de casos de
uso.

1. Introduccion

Un codigo sin fallos no tiene por qué resultar en un sistema sin fallos. Por ello, las pruebas
del sistema cobran una gran importancia dentro de la etapa de pruebas. Las pruebas del
sistema engloban tantos tipos de prueba como tipos de requisitos se puedan definir y probar
con la gjecucion del sistema o con la verificacion de sus el ementos. Habitualmente, incluye
requisitos funcional es, de seguridad, de rendimiento, de fiabilidad, de accesibilidad, etc.
Este trabgjo se centra en la prueba de requisitos funcionales definidos como casos de
uso, es decir, en desarrollar un conjunto de casos de prueba que verifiquen s €
comportamiento definido en dichos casos de uso ha sido correctamente implementado en el
sistema. Al abordar la automatizacion de las pruebas de sistemas (y de otros tipos de

pruebas), se pueden identificar tres niveles de automatizacion [1]. El primero es la
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automatizacion de la generacion de casos de prueba a partir de los requisitos, € segundo es
la automatizacion de la gecucion de los casos de pruebay e tercero es la automatizacion
de la comprobacién de sus resultados. Existe un amplio nimero de articulos y capitulos de
libros que describen como generar pruebas a partir de casos de uso (primer nivel de
automatizacién). Sin embargo, varios trabajos comparativos y casos précticos [2] [3] [4],
exponen que la practica totalidad de estas propuestas sdlo generan descripciones de los
escenarios y valores de prueba de una manera narrativa. La aportacién original de este
trabajo es un conjunto de pasos para la generacion de cédigo de prueba que permita llevar
esos resultados al segundo y tercer nivel de automatizacién. Esto significa comprobar, de
manera automatica, si € sistema implementa el comportamiento definido en sus casos de
uso. El resultado final sera una prueba del sistema definida como codigo g ecutable con un
conjunto de asertos para evaluar el resultado obtenido.

En este trabgjo se van a utilizar dos artefactos diferentes, aungue complementarios,
referentes a las pruebas del sistema. El primer artefacto se obtiene a partir de los casos de
uso y contiene descripciones textuales de los escenarios a probar y sus valores de prueba
(un ejemplo se muestra en la seccion 2). El segundo artefacto serala implementacién de
dichos escenarios y valores de prueba en un fragmento de codigo gecutable (como se
muestra en la seccion 4). Para evitar confusiones entre ambos artefactos, al primero de ellos
selellamara objetivo de pruebay, a segundo, caso de prueba.

La organizacion de este trabajo se describe a continuacion. La seccion 2 resume una
serie de trabgjos previos de los autores para la automatizacion de la generacion de pruebas
autométicas a partir de casos de uso. L os resultados obtenidos serén el punto de partida para
la codificacion de pruebas automaticas. Después, la seccidn 3 expone una arquitectura para
laimplementacion de pruebas del sistema (a partir de los el ementos definidos en € perfil de
pruebas de UML [5]) y un conjunto de pasos para la redaccion de pruebas como codigo
gjecutable. La seccion 4 muestra un caso practico. Finalmente, la seccion 5 describe otros

trabaj os relacionados, las conclusiones y los trabajos futuros.

2. Generacion de objetivos de prueba a partir de casos de uso

A partir de los resultados de los estudios comparativos citados en la seccién 1, se ha

identificado que las dos técnicas més utilizadas para generar objetivos de prueba son la
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definiciéon de escenarios y la aplicacion de técnicas de particion de dominios de variables
(ambas documentadas en [6]). Estas dos técnicas se resumen en |os siguientes parrafos.

La primera técnica, basada en 1os escenarios de un caso de uso, consiste en transformar
el comportamiento de un caso de uso a un grafo y aplicar un criterio de recorrido para
identificar distintos escenarios y utilizarlos como casos de prueba. Algunas propuestas que
usan estatécnicason [7] [8] ¥ [9].

L a segunda técnica, basadas en técnicas de particion de dominios, consiste en identificar
los puntos que pueden variar entre dos escenarios o realizaciones de un caso de uso (en [10]
a estos puntos se les llaman variables operacionales), definir sus dominios, dividirlos en
particiones, agrupando en cada particion aguellos valores paralos que el caso de uso defina
el mismo comportamiento, y, por Ultimo, construir una tabla con todas las combinaciones
posibles de las particiones de cada variable operacional. Cada fila de la tabla, es decir, cada
combinacién de particiones, es un caso de prueba. Algunas propuestas que usan esta técnica
son [10] o [11] paralos puntos de variabilidad en casos de uso de familias de productos.

Existen también algunas técnicas complementarias a las dos técnicas anteriores. Por
giemplo, en lareferencia[12] se proponen técnicas de andlisis del lengugje natural parala
transformacién de un caso de uso a grafo.

En este trabgjo se definen los objetivos de prueba con la informacién de las dos técnicas
anteriores. Un objetivo de prueba estd compuesto de una secuencia de pasos, sin aternativa
posible, de un conjunto de variables operacionales (cada una tomando valores de una
particién concreta) y las pre y poscondiciones relevantes para dicho escenario. Un g emplo
de objetivo de prueba se muestra en latabla 1. A continuacion se resumen |os pasos para
obtener escenariosy combinaciones de particiones de un caso de uso automaticamente.

Para la generacion de los escenarios de prueba, en primer lugar, se construye un
diagrama de actividades a partir de los pasos de la secuencia principal y aternativas del
caso de uso. En el diagrama de actividades, se identifican las acciones realizadas por €l
sistemay las acciones realizadas por |os actores. Después, se realiza un recorrido mediante
un criterio de suficienciay cada camino del diagrama de actividades, serd un escenario del
caso de uso y, por tanto, una prueba potencial.

Se ha desarrollado una herramienta de cddigo libre Ilamada ObjectGen, alin en fase

experimental  (www.lsi.us.es/~javierj/objectgen/), la cual permite obtener de manera
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automética el diagrama de actividades y la lista de caminos a partir de un conjunto de casos
de uso. Los agoritmos utilizados se describen con més detale en [13]. Un gemplo se
muestraen la seccion 4.1.

Para la generacion de combinaciones de particiones se toma como punto de partida el
diagrama de actividades obtenido en e parrafo anterior. A partir de él se identifican las
variables operacionales presentes en el caso de uso. A partir de las variables operacionales,
se aplica e método de Categoria-Particion (llamado por sus siglas. CPM) [14],
considerando cada variable operaciona como una categoria, para definir distintas
particiones en los dominios de las variables operacionales tomando como base |os nodos

decision del diagrama de actividades.

Name UC-01. 09

Test objective Main scenario

Priority No.

Initial state No.

Action sequence Id Action description Variables

1 The visitor selects the option for No.
introduce a new link.

2 The system recovers all the stored No.
categories and it asks for the information
of alink.

D01 | Not(there was an error recovering the V01 = P02
categories) AND Not(there were not V02 =P02
categories found)

D03 | Not(cancel this operation) V03 = P02

3 The visitor introduces the information of | V04 = P02
the new link.

D04 | Not(the link name, category or URL are No.
empty)

4 The system stores the new link. V05 = P02

D05 | Not(thereisan error storing the link)

End.
Final state A new links has been stored into the system.
Test values Instance Partition Samplevalue
V4 11 P02 Nme: Test link
Category: default
URL: www.test.com
Notes No.

Tabla 1. Ejemplo de objetivo de prueba

Para reducir el nimero de combinaciones y evitar combinaciones imposibles de

realizar en la préctica, se identifican, a continuacion, un conjunto de restricciones. Dichas
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restricciones se expresan de la siguiente manera: i una variable operacional VO1 toma
valor en su particion P01, entonces las variables VO2...Vn no necesitan tomar valores. Por
ultimo se calculan todas las posibles combinaciones teniendo en cuenta las restricciones
identificadas.

También se ha desarrollado otra herramienta de cddigo libre llamada VaueGen,
también en fase experimental, la cudl permite obtener de manera automatica un primer
conjunto de variables operacionales, particiones, restricciones y combinaciones a partir de
los casos de uso. Los algoritmos propuestos se describen en més detalle en [15]. Un
gjemplo también se muestra en la seccion 4.1.

La combinacion de un camino en el diagrama de actividades con € conjunto de
particiones de las cudles las variables operacional es presentes en el camino deben tomar sus
valores serd un objetivo de prueba. El mismo objetivo de prueba que se utilizara en el caso
préactico de la seccién 4 se muestra en latabla 1. En dicho objetivo, se puede apreciar cOmo
se incluye un escenario del caso de uso de latabla 3 (seccién 4), las variables operacionales
y particiones necesarias, un gemplo de valores de prueba, asi como las precondiciones y
poscondiciones presentes en el caso de uso. Este objetivo de prueba se muestra en inglés,

dado que las dos herramientas utilizadas solo soportan casos de uso en este idioma.

3. Implementacion de pruebas del sistema

A continuacion se describe como implementar los resultados obtenidos en la seccion
anterior. En la seccién 3.1, se describe una arquitectura genérica para pruebas del sistema a
partir de los elementos definidos en e perfil de pruebas de UML (llamado a partir de aqui
por sus siglas en inglés: UMLTP). En la seccion 3.2, se describe un conjunto de pasos para
la implementacion de pruebas funcionales del sistema, tomando como base la arquitectura

definidaen la seccion 3.1.

3.1. Una arquitectura de pruebas del sistema

La arquitectura para la gjecucion y comprobacion automética de pruebas del sistema se
muestran en la figura 1. Esta arquitectura esta basada en la arquitectura xUnit [15], la cual
es una de las méas populares e implementada en la mayoria de las herramientas. A
continuacién, se describen brevemente los elementos de la arquitectura de prueba y su
relacion con los elementos definidos en el UMLTP cuando existe.
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La clase UserEmulator, define € elemento que interactia con el sistema bajo prueba
utilizando las mismas interfaces que un actor. Si, por g emplo, € sistema a prueba es una
aplicacion web (como en el caso practico) la clase UserEmulator sera capaz de interactuar
con e navegador web para indicarle la URL qué tiene que visitar, rellenar formularios,
pulsar enlaces, etc. Este elemento esta estereotipado como un Test Component, ya que €l
UMLTP define de esta manera alos elementos auxiliares de | os casos de prueba.

A partir de la interaccién de dicha clase con € sistema, se obtendran uno o varios
resultados (clase SystemOutput); por gjemplo, en € caso del sistema web, se obtendra
codigo HTML. El perfil de pruebas de UML no define ningln elemento para representar
los resultados obtenidos del sistema a prueba, por lo que se ha modelado con una clase sin
estereotipar.

La clase Userinterface representa las interfaces externas del sistema bajo prueba. A
partir de este tipo de elementos pueden definirse propiedades relevantes para las pruebas de
cada interfaz mediante el estereotipo sut definido en el UMLTP.

System under test Test harness
Userlinterface 1% . 1 | <<testComponent>> <<testComponent>> N
- interacts UserEmulator AssertCatalog
+actor i
1
1.*
<<testContext>>| ; . * <<dataPool>>

TestSuite k| TestDataFactory

1

SystemOutput * validates 1 TestOracle *

+validator uses

Figura 1. Arquitectura de pruebas

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 12



Revista Espariola de Innovacién, Calidad e Ingenieria del Software, Vol.3, No. 3, 2007

La clase TestSuite, estereotipada como un Test Context del perfil de pruebas de UML,
representa un conjunto de casos de prueba (definidos en la siguiente seccion). En el perfil
de pruebas, todo Test Context tiene un elemento Arbiter y un elemento Scheduler, sin
embargo, ambos elementos no se van a utilizar en esta propuesta (los proporcionara €l test
harness, seccion 4.2), por |o que no aparecen en lafigura 1.

La clase AssertCatalog, también estereotipada como Test Component, define la
coleccion de asertos a disposicion de los casos de prueba para determinar si €l resultado
obtenido del sistema a prueba (clase SystemOutput) es correcto o0 no. Tanto €
UserEmulator como el AssertCatalog se han agrupado en un clasificador que representa el
Test Harness, dado que estos dos elementos, suelen ser comunes para todas las prueba de
diversos sistemas y existe gran variedad de ofertas en el mercado tanto de pago como libres
y gratuitas.

El perfil de pruebas define el elemento ValidationAction (acciones de validacion) que,
como su nombre denota, permite indicar una operacion concreta para determinar €l
resultado de un caso de prueba. Sin embargo, el perfil de prueba no define ningin elemento
genérico para denotar todas las acciones de validacion de un caso de prueba. Por este
motivo se ha introducido dicho elemento en el marco de trabgo mediante la clase no
estereotipada TestOracle. Esta clase sirve de contenedor de todas las acciones de validacion
(expresadas mediante los asertos del elemento AssertCatalog sobre €l resultado obtenido y
almacenado en el elemento SystemOutput) que determinaran €l veredicto de los casos de
prueba del contexto de prueba.

Por dltimo, la clase TestDataFactory (estereotipada como Data Pool segin el
UMLTP) contendra un conjunto de métodos, con el estereotipo Data Selector, para crear
y/o seleccionar los distintos valores de prueba segun las distintas particiones identificadas
en las variables de |os casos de uso.

Como se ha mencionado a principio, esta arquitectura es similar a la arquitectura
xUnit, utilizada principalmente en pruebas unitarias. La principal diferencia estriba en que,
en una prueba unitaria, la propia prueba invoca al cddigo en gecucion, mientras que una
prueba funcional del sistema necesita un mediador (el elemento UserEmulator) que sepa
como manipular su interfaz externa. En la siguiente seccidn, se describen un conjunto de

pasos paraimplementar |os elementos de lafigura 1 a partir de los objetivos de prueba.
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3.2. Implementacioén de los casos de prueba
Para la implementacion de los casos de prueba se van a aplicar 1os patrones isolated test y
test method documentados en [15]. El primer patron indica gque cada caso de prueba debe
ser independiente de los demas. Por ello, como se ha visto anteriormente, cada objetivo de
prueba se codificard como un caso de prueba, ya que los objetivos de prueba no tiene
dependencias entre e€llos y cualquier objetivo de prueba puede verificarse
independientemente de los demas. El segundo patrén indica que cada caso de prueba debe
ser implementado como un método. Esto concuerda con la definicion del UMLTP dénde un
caso de prueba no es un elemento arquitectonico, por tanto no se ha definido en la seccién
anterior, sino la definicion de un comportamiento como un método (estereotipado como
Test Case) dentro de un elemento Test Suite (estereotipado como Test Context).

El comportamiento genérico de un caso de prueba que se adopta con mayor
frecuencia se describe, entre otros trabajos, también [15] y se listaen latabla 2. El segundo

paso de latabla 2 hasido refinado en este trabajo con lospasos 2.1y 2.2.

1. Invocacion del set up del caso de pruebas.
2. Invocacion del método de prueba

2.1. Ejecucion de una accion sobre el sistema.

2.2. Comprobacion del resultado de la accién (opcional).
3. Invocacion del tear down del caso de pruebas.

Tabla 2. Comportamiento genérico de un caso de prueba

Como se puede ver en la tabla 2, cada método de prueba tiene asociados otros dos
métodos. El primero, método set-up, establece € estado adecuado del sistema para la
gjecucion de la prueba. El segundo, tear down, restaura el estado original del sistema. Estos
meétodos también estaran definidos en el Test Suite.

Cada caso de uso tendra asociado un elemento TestSuite (figura 1). Dicha suite
contendra los métodos de pruebas y métodos asociados de todos los escenarios de dicho
caso de uso. A continuacion se describe como implementar estos métodos y los demés

elementos del modelo de lafigura 1.

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 14



Revista Espariola de Innovacién, Calidad e Ingenieria del Software, Vol.3, No. 3, 2007

Como se ha visto, en cada uno de los pasos del objetivo de prueba se indica si es
realizado por un actor o por el sistema a prueba. Esta informacion es relevante ala hora de
la codificacion de los métodos de prueba de la suite. Todos los pasos realizados por un
actor se traduciran, en € cbdigo del caso de prueba, a una interacciéon entre € caso de
pruebay el sistemaatravés del elemento UserEmulator.

El test oracle de un caso de prueba serd €l conjunto de acciones de validacion
obtenidas, principalmente, a partir de los pasos realizados por e sistema. Por ejemplo, en
aquellos pasos en 1os que el sistema realice una peticion de informacién u 6rdenes a los
actores, se deberan definir asertos que permitan evaluar que todos los elementos de la
interfaz son los correctos. En funcidn de las poscondiciones del objetivo de prueba pueden
anadirse asertos adicionales para verificar que € estado en que queda e sistema es €
indicado en la poscondicién. Las acciones de validacion se implementan utilizando el
catdlogo de asertos proporcionado por € test harness sobre €l resultado devuelto por €
UserEmulator.

Ademas de los escenarios, se han utilizado variables operacionales para la definicion
de los valores de prueba necesarios (tabla 1). Antes de su implementacion, estas variables
se van aclasificar en tres tipos, cada uno de los cudles se implementara de manera distinta.

El primer tipo lo componen aquellas variables operacionales que indican un
suministro de informacién al sistema por parte de un actor. Para cada variable de este tipo
se definira una nueva clase cuyos objetos contendran los distintos valores de prueba para
dichavariable. Estas clases se codificaran aplicando el patron Value Object [15], por lo que
tendran un método constructor parametrizado para establecer €l valor de sus atributos y un
conjunto de métodos set para acceder a valor de dichos atributos. Ademas, para cada
particion del dominio identificada, € elemento TestDataFactory tendra, a menos, un
método estereotipado como Data Selector que devolverd un valor de prueba perteneciente a
dicha particion. Un giemplo de una variable operacional de este tipo se muestra en € caso
préctico, en latabla6 (a).

El segundo tipo lo componen aquellas variables operacionales que indican una
seleccion entre varias opciones que un actor tiene disponible. En este caso, no tiene sentido
implementar estas variables como métodos del TestDataFactory. En su lugar, dicha

seleccion se implementara directamente como parte del cddigo que implementa la
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interaccion entre el actor y el sistema. Un gjemplo de una variable operacional de este tipo
se muestraen el caso practico en latabla 6 (a).

El tercer tipo lo componen aquellas variables operacionales que indican un estado del
sistema, bien unainformacion que e sistema almacena o una configuracion concreta. Para
implementar el método de set up del caso de prueba, se debe escribir e codigo necesario
para establecer adecuadamente el valor de las variables operacionales que describen los
estados del sistema, o bien comprobar que dichos valores son los adecuados. De manera
andloga, e método tear down debe restaurar dichos valores a sus estados originales.
Ademés, dicho método debe eliminar, si es procedente, la informacion introducida por el
caso de prueba en el sistema durante la gjecucion del caso de prueba. Varios gjemplos de
variables operacionales de este tipo se muestran en el caso practico también en la tabla 6
(@).

A continuacién se muestra un caso practico de todo 10 expuesto en las secciones

anteriores.

4. Un caso practico

Como caso préctico, para ilustrar todo lo visto, se ha tomado una aplicacion web para la
gestiéon de un catalogo de enlaces on-line. Esta aplicacion permite realizar consultas a partir
de los enlaces almacenados, o bien afiadir nuevos enlaces a catdogo. En primer lugar se
aplicaralo visto en la seccion 2 para obtener un conjunto de objetivos de prueba a partir de
un caso de uso (seccion 4.1). Después, se definen las caracteristicas del Test harness
utilizado (seccion 4.2). Finamente, se aplica lo visto en la seccion 3 para implementar un
caso de prueba a partir de un objetivo de prueba (seccion 4.3). Los artefactos del sistema
bajo prueba se han definido en inglés, ya que el espafiol no esta soportado por las

herrami entas ObjectGen y ValugeGen.

4.1. Objetivos de prueba

El caso de uso de la tabla 3, describe la introduccién de un nuevo enlace en € sistema.
Como complemento, se muestra también el requisito de almacenamiento de informacion
gue describe lainformacion manejada por cada enlace (tabla 4). Los patrones usados se han
tomado de la metodologia de desarrollo NDT [16] [17].
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A partir del caso de uso, y de manera automética, se han generado un diagrama de

actividades (figura 2).

Name UC-01. Add new link

Precondition | No

IMain 1 | Theuser selectsthe option for introducing a new link.

sequence 2 | The system recovers al the stored categories and it asks for the information of alink.

3 | Theuser introduces the information of the new link.

4 | The system stores the new link.

Alternatives 3.1 | Atany time, the user can cancel this operation, then this use case ends.

Errors 2.1 | If there was an error recovering the categories, then the system shows an error message
and this use case ends.

2.2 | If there were not categories found, then the system shows and error message and this use
case ends.

3.2 | If thelink name, category or link URL is empty, then the system shows an error message
with the result of repeat step 2.

4.1 | If thereisan error storing the link, then the system shows an error message and this use

case ends.
Post A new link is stored.
condition
Tabla 3. Caso de uso a prueba
Name SR-01. Link.
Specific data Name Nature
Identifier Integer
Name String
Category Integer
URL String
Description String
Approved Boolean
Adding date Date
Restrictions The identifier must be unique.
Name, category, URL and approved are mandatory
Default value for approved isfalse (0) and for date is the actual date.

Tabla 4. Requisito de almacenamiento complementario al caso de uso

Dado que el caso de uso presenta bucles no acotados, con un nimero potencial mente
infinito de repeticiones (el nimero de veces que el actor introduce un enlace erroneo), €l
criterio de cobertura elegido consiste en obtener todos los caminos posibles para una
repeticion de ninguna o una vez de cada uno de los bucles.

Todos los escenarios obtenidos con este criterio, y traducidos al espaiiol, se listan en
la tabla 5 (d). Para este caso préactico, seleccionamos € escenario 09 para su
implementacion. Este escenario se describe en detalle en latabla 5 (b) (dado que el caso de

uso se ha redactado en inglés, su escenario principal también se muestra en inglés).
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!

<<visitor>>
1. The visitor selects the option for introduce a new link.

<<system>>
2. The systemrecovers all the stored categories and it asks for the information of a ||l‘lkj

cancel this operation.
there were not categories found.

<<System>>
2.2. the system shows and error message.

ot(there was an error recovering the categories) AND (there was categories found)

there was an error recovering the categories.
Not(cancel this operation)

<<System>>
2.1. the system shows an error message.

<<visitor>>
(3. The visitor introduces the information of the new I|nk/ the link name, category or URL are empty.

Not(the link name, category or URL are empty)

<<system>>
4. The systemstores the new link.

Not(there is an error storing the link)

there is an error storing the link.

<<System>>
4.1. the system shows an error message.

Figura 2. Diagrama de actividades del caso de uso.

A continuacién, se ha aplicado CPM tal y como se ha descrito en la seccion 2.
Todas las variables operacionales encontradas autométicamente se enumeran en la tabla 6
(@) y las sus particiones se enumeran en latabla 6 (b), ambas traducidas a espafiol. En este
caso, no se ha continuado refinando el conjunto de particiones aungue para algunas
variables, como V04, si podrian identificarse particiones adicionales para, por €emplo,
distinguir entre los distintos motivos por 1os que un enlace puede ser erroneo.

Todas las combinaciones vélidas calculadas mediante la herramienta ValueGen se
muestran en la tabla 7. Un “*” significa que dicha variable no toma valor en esa

combinacion (a causa de las restricciones identificadas como se ha mostrado en la seccion
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2). Como algunas variables y particiones (en concreto cuando V04 = P01) provocan un

bucle y que se vuelvan a evaluar algunas variables por segunda vez, se ha identificado esta

segundainstancia, afladiendo “_2” al final del nombre de lavariable en latabla 7.

Escenario | Descripcion
01 Aparece un error recuperando las
categorias.
02 El usuario cancelala operacion.
03 El usuario introduce un enlace
incorrecto y, después, aparece
un error recuperando las
categorias.
04 El usuario introduce un enlace
incorrecto y, después, € usuario
cancela la operacion. Paso | Descripcion
05 El usuario introduce un enlace 01 The user selects the option for
incorrecto y, después, aparece introduce a new link.
un error a almacenar el enlace. 02 The system recovers all the stored
06 El usuario introduce un enlace categories and it asks for the
incorrecto y, después, € usuario information of alink.
introduce un enlace correcto. 03 Not(there was an error recovering the
07 El usuario introduce un enlace categories) AND Not(there were not
incorrecto y, después, el sistema categories found)
no encuentra ninguna categoria. 04 Not(cancel this operation)
08 Aparece un error a amacenar €l 05 The user introduces the information
enlace. of the new link.
09 El usuario introduce un enlace 06 Not(the link name, category or URL
correcto (camino principal). are empty)
10 El sistema no encuentra ninguna 07 The system stores the new link.
categoria. 08 Not(there is an error storing the link)
@ (b)
Tablab. (a) Escenarios del caso de uso y (b) escenario principal
Variable | Particiones
V0l PO1: Ocurre un error.
P02: No ocurre un error.
V02 PO1: No se encontraron
categorias.
PO2: Si se encontraron
Variable | Descripcién Tipo categorias.
Vo1l Error al recuperar Sistema. V03 PO1: Cancelala operacion.
categorias. P02: No cancela la operacion.
V02 Categorias Sistema. V04 PO1: El nombre, categoriao
encontradas. URL estan vacias.
V03 Opcién del usuario | Actor. PO2: El enlace es correcto.
V04 Datos del enlace I nformacion. V05 PO1: Error almacenando €l
V05 Error a amacenar Sistema.. enlace.
el enlace, PO2: No ocurre un error.

@

(b)

Tabla6. (a) Variablesy (b) particiones identificadas para el caso de uso
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Id | Combinacién

1 VO01:PO1 V02:* V03:* V04:* VO5:*

2 VO01:P02 V02:PO1 VO3:* V04:* VO5:*

3 VO01:P02 VvV02:P02 V03:PO1 V04:* VO05:*

4 V01:P02 V02:P02 V03:P02 V04:PO1 V01 2:PO1 V02 2:* VO3 2:* V04 2:* V0O5:*

5 V01:P02 V02:P02 V03:P02 V04:PO1 V01 2:P02 V02 2:P0O1 VO3 2:* V04 2:* V05:*

6 V01:P02 V02:P02 V03:P02 V04:PO1 V01 2:P02 V02 2:P02 V03 2:P01 V04 2:* V0O5:*

7 V01:P02 V02:P02 V03:P02 V04:PO1 V01 2:P02 V02 2:P02 V03 2:P02 V04 2:P02 V05:PO1
8 V01:P02 V02:P02 V03:P02 V04:PO1 V01 2:P02 V02 2:P02 V03 2:P02 V04 2:P02 V05:P02
9 VO01:P02 V02:P02 V03:P02 V04:P02 V05:PO1

10 | VO01:P02 V02:P02 VO03:P02 V04:P02 VO05:P02

Tabla 7. Combinaciones validas paralas variables y particiones identificadas

Para la implementacion del escenario de éxito (escenario 09), todas las variables
operacionales deben tener un valor perteneciente a las particiones P02, lo cuad coincide con
la combinacion 10.

La combinacion de los pasos del escenario 09 con sus variables operacionales y
particiones, asi como la precondicion y poscondicion del caso de uso, dan lugar a objetivo
de prueba mostrado en la tabla 1. En la siguiente seccion, se definen los elementos

pertenecientes al test harness usados en este caso practico.

4.2. Test harness
Ta y como se describid en lafigura 1, €l test harness permite ssmular el comportamiento

del usuario y ofrecer un conjunto de asertos para evaluar € resultado obtenido.

A Selenium Functional Test Runner v0.8.1 [1641] -

Archivo  Edidén Ve Favoritos  Herramientas  Ayuda o

Direccion [&] http: localhest:3080/selenium-server/core/RemateRunner htmlsessionld=7738598multWindow =false debugMode =false k2

g o Last Four Test Commands:
Sec Selenium Functional setContext(773859)

P | Testing for Web Apps open(http://localhost:8080/linkManager/)

78.96 Open Source From ThoughtWorks, Inc getTitle()
At and Friends

Slow Mode: I”
Tools

View DOM Show Log

773859

Links Manager

Add new link Scarch links List recent links

&] Listo ] & ntranet local

Figura 3. Ejecucion del caso de prueba con la herramienta Selenium.
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En este caso préactico, a ser el sistema bajo prueba una aplicacién web, es necesario
que €l test harness sea capa de comunicarse con €l navegador web y pueda gjecutar asertos
sobre el cédigo HTML recibido como respuesta. La herramienta elegida ha sido Selenium

(www.openga.org/selenium), gratuita'y de codigo abierto. Como se puede ver € la figura 3,

Selenium permite abrir un navegador web e interactuar con € de la misma manera que lo
haria un actor humano. Esta herramienta esta basada en la popular herramienta JUnit, por 1o
gue Selenium trabaja con la misma arquitectura, incorpora e mismo conjunto de asertos
gue JUnit y, ademés, funciones adicionales para acceder a los resultados visualizados en €
navegador web. Ademas, Selenium permite escribir las pruebas en varios lenguajes, aunque

en este caso préactico se ha utilizado el lenguaje Java.

4.3. Implementacion de un caso de prueba
En primer lugar se haimplementado el elemento TestDataFactory y los valores de prueba.
Delatabla 6 (a), solo lavariable V04: Datos del enlace, hace referencia a una informacion
suministrada desde el exterior al sistema durante la gecucion de la prueba (como se ha
visto en la seccion 3.2). Se ha desarrollado una clase (clase Link en la figura 4), aplicando
el patron value object resumido con anterioridad, para representar los diferentes enlaces.
L os atributos han sido identificados a partir del requisito de amacenamiento de la tabla 4.
Por cada particion posible, se ha afiadido un método estético al elemento TestDataFactory
para obtener un objeto enlace con valores adecuados a su categoria. Como se menciond en
la seccidon 4.2, solo se han tenido en cuenta las dos particiones principales. enlaces
correctos e incorrectos (tabla 6 (b)), sin entrar en mas subdivisiones, por lo que solo hay
dos métodos Data Selector.

Después, se ha definido €l test suite (clase TestUCO1 en la figura 4) con un método
de pruebas, un método set-up y un método tear-down por cada escenario. En lafigura 4, se
muestra solo los métodos correspondientes a escenario de la secuencia principal del caso

de uso (escenario 09).
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Test harness

1

com.thoughtworks. selenium

<<import>>
<<testSuite>> <<dataPool>>
TestUCO1 TestDataFactory
::,etu[p))Sr:ensarioogl()o9 <<dataSelector>>+getValidLink
earDownScenario09() <<dataSelector>>-+getInvalidLink
<<testCase>>+testScenario09()

Link

-id: int

-name: String
-category: String
-URL: String
-description: String
-approved: boolean
-addDate: Date

+Link(id: int, name: String, category: String, URL: String, description: String, approvated: boolean, addDate: Date) <<create>>
+getld(): int
+getName(): String
+getCategory(): String
+getDescription(): String
+getURL(): String
+isApproved(): boolean
+getAddDate(): Date

Figura 4. Implementacién del caso de pruebas

A continuacion, se toman todos los pasos gecutados por e actor humano y se
traducen a cédigo Java para la herramienta Selenium. Dicha traduccion se ha realizado a
mano y el cédigo resultante se muestra en la tabla 8. La referencia s apunta a unainstancia
del test harness que, para este caso concreto, es una instancia de una clase llamada
Selenium. EI método click realiza una pulsacion sobre e elemento indicado (bien en €l
enlace AddNewLink, bien en € botén submit del formulario), y el método type, rellena un
control de un formulario.

Como se menciond en la seccién 4.2, la variable V03: Opcién del usuario, se
implementa como parte del codigo del caso de prueba (Ultima linea en cursiva que aparece
en latabla 8).

Por las caracteristicas especificas de Selenium, es necesario afadir esperas a que la

pagina se cargue antes de continuar mediante e método waitForPagel.oad(tiempo). Esto
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significa que, en la implementacién del paso 1, la prueba esperara como maximo 5

segundos a que la pagina se cargue, si no, dara la prueba como no superada.

Paso:

Cddigo:

introduce a new link.

01: The user selects the option for

s.click ("AddNewLink") ;
s.wailtForPageToLoad ("5000") ;

05: The user introduces the
information of the new link.

Link 1
s.type ("name", l.getName()) ;

S.type ("URL", 1.getURL()) ;

s.type ("description", l.getDescription());
s.click("addEvent 0") ;

= TestDataPool.getValidLink () ;

Tabla 8. Traduccion acodigo gjecutable de |os pasos realizados por el usuario en el escenario principal

Después, se escriben los asertos a partir de los pasos que redliza €l sistema. El cédigo

resultante para la herramienta Selenium se muestra en la tabla 9. En el primer conjunto de

asertos (paso 02) se verifica @ titulo de la pagina obtenida como respuesta y que estén

presentes todos los controles necesarios del formulario. En € segundo conjunto de asertos
(paso 07), se verifica d titulo de la pagina obtenida y que no esté presente el mensaje de

error. Ademas, en e paso 07, se ha incluido un aserto adicional que verifique la

poscondicion, es decir, que compruebe gque el enlace esta correctamente almacenado en €l

sistema tal. Para ello se ha afladido un método auxiliar isLinkStored (Ultima linea del paso

07, tabla 9), & cudl indica s €l enlace suministrado como pardmetro ha sido almacenado

por €l sistema.

Paso:

Cddigo:

02: The system recovers all
the stored categories and it
asks for the information of a
link.

assertEquals ("Add new link form", sel.getTitle());

assertTrue (s.
.isElementPresent ("addEvent name")) ;
.1sTextPresent ("Category*:")) ;
.isElementPresent ("addEvent category")) ;
.1sTextPresent ("URL*:")) ;
.isElementPresent ("addEvent URL")) ;
.1sTextPresent ("Description:")) ;
.isElementPresent ("addEvent description"));
.1sTextPresent ("Date:")) ;
.isElementPresent ("addEvent date"));
assertTrue (s.

assertTrue (s
assertTrue (
assertTrue (
assertTrue (
assertTrue (
assertTrue (
assertTrue (
assertTrue (

(

s
s
s
s
s
s
s
assertTrue (s

igTextPresent ("Name*:")) ;

isElementPresent ("addEvent 0")) ;

07: The system stores the
new link.

assertEquals ("Links manager", s.getTitle());

assertFalse (s.isTextPresent ("Error storing new link"));
assertTrue (isLinkStored (TestDataPool.getValidLink())) ;

Tabla 9. Traduccion acadigo gjecutable del test oracle para el escenario principal

Después, € codigo de lastablas 8 y 9 se reordena siguiendo la secuencia de pasos del

escenario de latabla 5 (b). Los pasos 03, 04 y 06 no aparecen en ninguna de las dos tablas
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porque no son acciones de la prueba sino definiciones de variables y particiones y, por
tanto, ya han sido tenidas en cuenta al elegir |as particiones adecuadas.

Finalmente, laimplementacion del método de set-up consiste en comprobar que todas
las variables operacionales del sistema, mostradas en la tabla 6 (a), tengan un valor de la
particion PO2. Es decir, comprobar que hay categorias amacenadas en el sistemay que no
hay ninguna circunstancia que ocasione un error a recuperar las categorias o insertar €l
nuevo enlace. La implementacion del método de tear down, consiste en la restauracion del
conjunto original de enlaces almacenado en el sistema.

El codigo resultado puede descargarse de la misma pégina que hospeda las

herramientas ObjectGen y ValueGen.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha mostrado un proceso para implementar casos de prueba a partir de
objetivos de prueba para casos de uso. Existe un niumero muy limitado de trabajos que
aborden este proceso desde una perspectiva similar. Por ello, se han adaptado varias ideas
(arquitectura xUnit, patrones, etc.) de la codificacion de pruebas unitarias. Otros trabajos
relacionados con la generacién de pruebas ejecutables se citan en |os siguientes parrafos.

En [15] se pueden encontrar distintos patrones para la implementacion de casos de
prueba unitaria. Varias de sus ideas se han utilizado en este trabajo. En [18] se muestra un
egjemplo de generacion automatica de codigo de pruebas para pruebas unitarias, basado en
técnicas de reflexion aplicadas sobre € codigo origina. En este caso, l0s objetivos de
prueba se definen como combinaciones de valores de prueba a verificar por las pruebas
generadas. En [19] se describe un caso practico sobre la prueba de sistemas méviles a
través de GUI utilizando como punto de partida modelos y lenguajes especificos de
dominio. En concreto, para dicho caso practico se describié un lenguaje de modelado
especifico, e cud se implement6 con posterioridad mediante un conjunto de eventos de la
interfaz grafica. Siguiendo esta linea, una posible extensiéon del trabajo presentado en este
articulo consistiria en definir un script de prueba en un lengugje independiente que después
pueda ser implementado en distintas herramientas. Un gjemplo preliminar de esto se puede

encontrar en [20].
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Como se ha mencionado a lo largo de este trabgjo, se ha conseguido automatizar la
generacion de pruebas mediante dos herramientas (el primer nivel de automatizacion
mencionado en la introduccion). Para la generacion automatica de codigo g ecutable, como
se havisto en el caso practico, necesita tener muchos datos especificos de la aplicacion y de
lainterfaz, sino definidos de una manera procesable autométicamente y enriquecerlos con
una semantica para que el sistema sepa lo que son. Nuestros proximos trabaj os apuestan por
el uso de model os de disefio, asociados a los casos de uso y con la convencion de nombres,

desde los requisitos hasta laimplementacion, para poder aplicar generacion automatica.
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Abstract

This article presents a strategy for managing the functional testing of a software product.
The strategy defines testing scope and agenda based on the product risk analysis,
combining test cases design with exploratory testing. Test cycles are defined according to
the product development plan and an overall test plan is prepared based on its
functionalities, which is reviewed and refined before each cycle starts. Exploratory testing
has a fundamental role in this approach. On the one hand, it helps to mitigate possible
errors in the product risk analysis as leaving out important business functionalities. The
product risk analysis must be reviewed when a critical bug for the business is found during
an exploratory testing session, which was not detected by the execution of designed test
cases. On the other hand, exploratory testing complements the test cases when the available
time is not enough to design test cases to cover all the functionalitiesin the test cycle.

KeyWords. Software engineering, testing, test management, functional testing.

Resumen

Se presenta en este articulo una estrategia para la gestion de las pruebas funcionales de un
producto de software. La estrategia define € acance y la agenda de |as pruebas a partir del
andlisis de riesgo del producto, combinando los casos de prueba con disefio previo y €
testing exploratorio. Se definen los ciclos de prueba en funcién del plan de desarrollo del
producto y se elabora una planificacion global a partir de sus funcionalidades, la que es
revisada y refinada a comenzar cada ciclo de prueba. El testing exploratorio cumple un
papel fundamental en la estrategia. Por un lado, ayuda a mitigar la posibilidad de
equivocarse a redlizar € andlisis de riesgo del producto, dejando de lado funcionalidades
importantes para € negocio. Si en una sesion de testing exploratorio se encuentra un
incidente critico para e negocio gque no fue detectado por 10s casos de prueba disefiados, €l
andlisis de riesgo debe ser revisado. Por otro lado, complementa la prueba con disefio
previo cuando no se dispone del tiempo suficiente en un ciclo como para generar |0s casos
de prueba que cubran las funcionalidades requeridas.

Palabras clave: Ingenieria de software, pruebas, gestion de las pruebas, Pruebas
Funcionales.

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 28



Revista Espariola de Innovacién, Calidad e Ingenieria del Software, Vol.3, No. 3, 2007

1. Introduccion

El objetivo de las pruebas funcionales es validar s el comportamiento observado del
software cumple 0 no con sus especificaciones. La prueba exhaustiva del producto requiere
giercitar todos los caminos posibles del mismo, incluso para un programa peguefio, €l
tiempo requerido para esto es excesivo. Esto impacta directamente en la economia de las
pruebas, ya que se deberan realizar suposiciones sobre el comportamiento del programay la
forma en que se disefian los casos de prueba para el mismo. El objetivo es maximizar la
produccion de las pruebas, esto es, maximizar €l nimero de los errores encontrados por un
nimero finito de los casos de prueba [1]. La técnica con que se seleccionan los casos de
prueba es uno de | os principal es supuestos a definir.

Existen distintos procesos y metodologias para las pruebas funcionales de software,
agrupan en genera las actividades referentes a las pruebas en las etapas de planificacion,
disefio y de gecucion de las pruebas. Durante la planificacidn de las pruebas se decide qué
se probara'y con qué profundidad, en la etapa de disefio, la especificacion de requisitos se
analiza para derivar los casos de pruebay en la etapa de ejecucion se gecutan |os casos de
prueba disefiados previamente, se compara el resultado real con el esperado y se reportan
los resultados.

Se presenta en este trabgjo una estrategia para la gestion de las pruebas funcionales
que define & alcance y la agenda de las pruebas del proyecto en funcion del andlisis de
riesgo del producto, combinando |os casos de prueba derivados utilizando técnicas de caja
negra y € testing exploratorio. De esta forma se retroalimentan los casos de pruebas
disefiados con los resultados del testing exploratorio. Esta estrategia de gestion es la
utilizada para realizar servicios de prueba independiente en e Centro de Ensayos de
Software * (CES).

El resto del articulo esta organizado como sigue. La siguiente seccidén describe
brevemente los principales conceptos referentes a las pruebas funcionales. La secciéon 3
presenta el Centro de Ensayos de Software y e proceso de pruebas funcionales que sigue
en sus proyectos. La seccion 4 describe la estrategia de planificacion de las pruebas

funcionales. Finalmente, la seccion 5 presenta las conclusionesy trabajo futuro.

! Centro de Ensayos de Software, Montevideo, Uruguay. http://www.ces.com.uy

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 29



Revista Espariola de Innovacién, Calidad e Ingenieria del Software, Vol.3, No. 3, 2007

2. Pruebasfuncionales

En esta seccion se definen los principales términos referidos en este trabajo. Se define
prueba funcional, prueba de regresion y testing exploratorio.

La prueba funcional es conocida también como basado en la especificacion o de caga
negra. El objetivo de la prueba funcional es validar si el comportamiento observado del
software cumple 0 no con sus especificaciones. La prueba funcional toma el punto de vista
del usuario [2]. Las funciones son probadas ingresando las entradas y examinando las
sdlidas, la estructura interna del  programa raramente es considerada [3]. Para realizar
pruebas funcionales, la especificacién se analiza para derivar |os casos de prueba. Técnicas
como particion de equivalencia, andlisis del valor limite, grafo causa-efecto y conjetura de
errores son especialmente pertinentes para las pruebas funcionales. Se deben considerar
condiciones invalidas e inesperadas de la entrada y tener en cuenta que la definicién del
resultado esperado es una parte vital de un caso de la prueba. El propésito de la prueba
funcional es mostrar discrepancias con la especificacion y no demostrar que € programa
cumple con su especificacion [1].

L as pruebas de regresion tienen como objetivo verificar que no ocurrié una regresion
en la calidad del producto luego de una modificacion, asegurando que los cambios no
introducen un comportamiento no deseado o errores adicionales. Implican la regjecucion de
alguna o todas las pruebas realizadas anteriormente [4].

El término “testing exploratorio” fue introducido por Cem Kaner [5], se trata de
gecutar las pruebas a medida que se piensa en €ellas, utilizando muy poco tiempo en
preparar o explicar las pruebas, confiando en los instintos. El testing exploratorio se define
como el aprendizaje, €l disefio de casos de pruebay la gecucion de las pruebas en forma
simultanea. En otras palabras, es cualquier prueba en la cual quien prueba controla
activamente € disefio de las pruebas mientras las pruebas se gecutan, y utiliza la
informacion obtenida mientras prueba para disefiar nuevas y mejores pruebas [5]. En €
testing exploratorio siempre se debe tomar nota de lo que se hizo y lo que sucedio [3]. Los
resultados obtenidos no son necesariamente diferentes de aquellos obtenidos de la prueba
con disefio previo y ambos enfoques para las pruebas son compatibles [5].

El testing exploratorio puede ser realizado en cualquier situacién donde no sea obvio

cual es la préxima prueba que se debe redizar. También cuando se requiere obtener
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retroalimentacion rpida de cierto producto o funcionalidad, se necesita aprender el
producto répidamente, se quiere investigar y ailar un defecto en particular, se quiere
investigar el estado de un riesgo particular, o se quiere evaluar la necesidad de disefiar
pruebas para determinada area. Una estrategia basica para realizar testing exploratorio es
tener un plan de ataque general, pero permitirse desviarse de él por periodos cortos de
tiempo. Cem Kaner llama a esto € principio del “tour bus’, las personas bajan del busy
conocen los alrededores. La clave es no perderse e tour entero [5]. En genera, el testing
solamente exploratorio puede funcionar para testers con mucha experiencia. Como ventgja
se encuentra gque es barato y rapido, como contra que no se tienen medidas de cubrimiento

y no degja documentacion [4].

3. Centro de Ensayos de Softwar e

El Centro de Ensayos de Software (CES) es un emprendimiento conjunto de la Universidad
de la Republica de Uruguay (UdelaR) y de la Camara Uruguaya de Tecnologias de la
Informacién (CUTI), entidad que agrupa a la mayoria de las empresas productoras de
software de Uruguay. Tiene por objetivo brindar servicios especializados de testing a la
industria de tecnologias de la informacion (T1), para mejorar su capacidad productiva en
cuanto a calidad, diversidad de plataformas e innovacién de sus productos.

Los servicios que ofrece el CES incluyen

e Servicios de prueba independiente: Planificar, disefiar, coordinar y ejecutar
pruebas de productos de software de manera efectiva y controlada, definiendo
claramente el contexto y los objetivos.

e Consultoriac Asesorar a las organizaciones en la meora de los procesos de
prueba, definicion de estrategias y automatizacion de las pruebas. Colaborar en la
creacion y consolidacion de sus éreas de prueba.

e Capacitacion: Elaborar e impartir programas de capacitacion en la disciplina de
testing segun las necesidades de cada organizacion.

El CES se compone de dos laboratorios: el Laboratorio de Testing Funcional

enfocado en la evaluacion de productos desde el punto de vista funciona y el Laboratorio

de Ensayos de Plataformas, donde se realizan pruebas de desempefio y se asiste a la
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industria para resolver problemas de funcionamiento en arquitecturas de hardware y
software complejas.

En la Figura 1 se muestra la cantidad de proyectos en los que ha trabajado € CES
desde su creacion, distinguiendo por tipo de proyecto hasta junio de 2007.

Cant_Provectos

Frayectos

7 Test Funcional Independiente
B D+l

B Test Plataformas Independi...
B Consutaria

[ Capacitacion

7
5
B
4
3
2
1
1]

2006 2007
Fechalnicial

Figura 1. Cantidad de Proyectos por tipo y afio

El monto total de ingreso de los distintos proyectos puede clasificarse de la siguiente

manera

un 89% corresponde a organizaciones privadas y un 11% a organizaciones
publicas
e un 33% corresponde a pruebas funcionales independientes, un 33,6%
corresponde a consultoria, un 30% a ensayos de plataformas y un 3,4% a
capacitacion.
e Un 90% son proyectos en Uruguay y un 10% son proyectos en el extranjero
e Un 70% de los proyectos corresponden a organizaciones que producen
software, un 28% a organizaciones que consumen software y un 2% a
organizaciones consultoras
Los proyectos de consultoria han sido en su gran mayoria para ayudar a formar €l
area de pruebas en |as organizaciones y/o mejorar su metodologia de pruebas. La estrategia
gue se presenta en este articulo fue concebida inicialmente para las pruebas funcionales
independientes, donde un equipo del CES es contratado para probar un producto de
software dentro de un intervalo de tiempo definido. Dicha estrategia luego también ha sido
utilizada en consultorias, donde las organizaciones adoptan esta estrategia para probar sus
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propios productos, la estrategia de gestion se adapta muy bien a este contexto. Las areas de
prueba internas de las organizaciones pueden utilizar esta estrategia para planificar sus

pruebas funcionales y mantener |as actividades de pruebas controladas.

3.1. Metodologia para las pruebas utilizada en el CES
ProTest [6] es el proceso para pruebas funcional es de productos de software utilizado en el
CES. El proceso tiene cuatro etapas. Estudio Preliminar, Planificacion, Ciclo de Pruebay
Evaluacion del Proyecto, las cuales se muestran en la Figura 2.

[existe ofro ciclo de prueba]

[el cliente no aprueba la propuesta de servicio)

Planificacion Ciclo de Prueba

Estudio Preliminar

Figura 2. Etapas de ProTest

L os principal es objetivos de cada etapa son:

e Estudio Preliminar: En esta etapa, se estudian las principales funcionalidades del
producto, con e objetivo de definir el alcance de las pruebas y un primer
cronograma de los ciclos de prueba. A partir de estos datos se realiza la propuesta
de servicio de prueba. Si € cliente aprueba la propuesta de servicio de prueba, se
sigue con la etapa de Planificacion, en caso contrario se pasa a la etapa de
Evaluacion, donde se analiza cuales fueron los problemas en este proyecto y se
archiva para su consulta en futuros proyectos.

e Planificacion: El objetivo de esta etapa es planificar €l proyecto de prueba. Se
definen los ciclos de prueba y las funcionalidades a probar en cada ciclo en
funcion del andlisis de riesgo del producto. Se genera € Plan de Pruebas que
resume toda la informacion del proyecto de prueba y las decisiones tomadas
durante |la etapa de Planificacion.

e Ciclo de Prueba: El objetivo de esta etapa es generar y egjecutar |as pruebas para
una version determinada del producto. El proyecto de prueba es guiado por los
ciclos de prueba, cada ciclo de prueba esta asociado a una version del producto a

probar.
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e Evaluacién: Esta etapa tiene como objetivo conocer €l grado de satisfaccion del
cliente, reaizar €l informe final, evaluar el proceso de prueba para su mejoray
almacenar los elementos del proyecto de prueba para Su uso en proyectos
posteriores.

La etapa Ciclo de Prueba se divide a su vez en cuatro sub-etapas. Seguimiento del
Ciclo, Configuracién del Entorno, Disefio de las Pruebas y Ejecucion de las Pruebas, las
cuales se muestran en la Figura 3. A continuacion se describen los objetivos de cada sub-
etapa dentro del Ciclo de Prueba:

e Seguimiento del Ciclo: El objetivo es realizar el seguimiento y control del ciclo
de prueba. La planificacion realizada a principio del proyecto es revisada
comenzar cada ciclo de prueba, se planifican en detalle las tareas para el cicloy se
gjusta la planificacion seguin las estimaciones y posteriores mediciones realizadas
en los ciclos anteriores.

e Configuracion del Entorno: El objetivo es configurar el ambiente de pruebas,
separdndolo del ambiente de desarrollo, instalar las herramientas necesarias y €l
software a probar en la version correspondiente a cada ciclo de prueba.

e Disefio de las Pruebas. Consiste en el disefio de los casos de prueba a partir de la
especificacion del producto.

e Ejecucion de las Pruebas: El objetivo de esta etapa es contrastar €l
comportamiento esperado del software con su comportamiento real, analizar las

diferenciasy reportar los resultados.

Configuracién del Entomo

Seguimiento del Ciclo Ejecucion de las Pruebas

Disefio de las Pruebas

[se decide finalizar las pruebas del ciclo)

@

Figura 3. Ciclo de Prueba

L os ciclos de prueba se solapan en el tiempo, mientras se gjecutan las pruebas para un
ciclo, se puede a mismo tiempo estar disefiando las pruebas del ciclo siguiente. En cada
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ciclo se revisan solamente las especificaciones de las funcionalidades que seran probadas
en ese ciclo, con €l objetivo de poder disefiar las pruebas que serén gecutadas en ese ciclo.
En [7] y [6] pueden consultarse casos de estudio donde se puso en practica esta

metodol ogia.

4. Cuestionesrelativas a la adaptacion del proceso software.

En esta seccion se presenta la estrategia para la gestion de las pruebas funcionales de un
producto de software utilizada en el Centro de Ensayos de Software. Las principales
caracteristicas de la estrategia son que se basa en redlizar un estudio de los riesgos del
producto que permita definir el alcance paralas pruebas, define los ciclos de prueba que se
realizardn del producto en funcion del plan de desarrollo del producto y usa un enfoque
iterativo para la planificacion de las pruebas, donde se define una planificacion general a
nivel macro de las funcionalidades a probar en cada ciclo, la que se revisa y refina a
comenzar cada ciclo de prueba. Esta metodologia fue concebida para realizar pruebas
manuales, pero puede ser adaptada para proyectos de automatizacion de las pruebas, donde
la planificacion de los casos de prueba a automatizar es realizada siguiendo esta estrategia,

como se describeen [§].

4.1. Prueba basada en losriesgos del producto

El enfoque basado en |os riesgos tiene tres pasos. primero confeccionar una lista priorizada
de riesgos, luego realizar pruebas que exploran cada riesgo, y por ultimo, cuando un
riesgo se mitiga'y emergen nuevos, se debe gjustar € esfuerzo de la prueba [9]. Un riesgo
es la probabilidad de que algo no deseado ocurra. La magnitud de un riesgo es proporcional
ala probabilidad y el impacto del problema. A mayor probabilidad de ocurrenciay mayor
impacto, mayor es el riesgo asociado a ese problema. Existen dos enfoques heuristicos para
el andlisis de riesgo, uno "desde adentro hacia fuera' y otro "desde afuera hacia adentro”.
Son acercamientos complementarios, cada uno con sus fortalezas. El enfoque de adentro
hacia fuera pregunta "¢qué riesgos se asocian a esta funcionalidad?', mientras que €l
enfoque de afuera hacia adentro es el opuesto " ¢gué funcionalidades se asocian a esta clase

deriesgo?'.
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El enfoque “desde afuera hacia adentro” estudia una lista de riesgos potencialesy se
realiza la correspondencia con los detalles del producto. Con este enfogue, se consulta una
lista predefinida de riesgos y se determinasi aplican [10].

El enfogue usado en este articulo para € estudio de los riesgos del producto es €
denominado “desde adentro hacia fuera’, donde se identifican las funcionalidades del
producto y los riesgos asociados a cada una, por gemplo, tendran mayor riesgo aquellas
funcionalidades que en caso de fallar tienen las consecuencias mas serias para €l negocio o
aguellas que tienen mayor frecuencia de uso, ya que S una parte del sistema es usada
frecuentemente y tiene un error, su uso frecuente probablemente hara aparecer la fala[9].

4.2. Ciclo de prueba

Durante €l ciclo de vida de un producto, sin importar cual sea el proceso de desarrollo, se
van generando distintas versiones de la aplicacion. Las actividades de la prueba se realizan
para una determinada version del producto, sobre la cua se gecutan las pruebas y se
reportan los incidentes encontrados. Las pruebas que seran € ecutadas sobre una version
son planificadas con anticipacion y deberian ser gecutadas, a menos que las prioridades
cambien.

En un ciclo de prueba se puede gecutar una, alguna o todas las pruebas planificadas
para € producto [4]. Uno de los principales desafios desde €l punto de vista de la prueba
independiente es estimar cuantos ciclos de prueba se requieren, ya gque no todas las
versiones que genera desarrollo llegan a ser probadas por € equipo de prueba, entre dos
ciclos de prueba podrian existir mas de dos versiones del producto generadas por € equipo

de desarrollo.

4.3. Casos de estudio: experiencias en organizacionesreales

El alcance de las pruebas indica qué funcionalidades se van a probar y cuales no. Para
poder definir € alcance, se divide € sistema en modulos, componentes o subsistemas, no
todos los componentes seran probados con la misma importancia y pueden existir
componentes que queden fuera del alcance de las pruebas. Cada componente agrupa varias
funcionalidades, se dividen las funcionalidades hasta un nivel en e que sea posible definir
el alcance. Luego de esto, se analizan las funcionalidades, dando como resultado un
Inventario de Pruebas. El inventario es una lista de las funcionalidades del producto de

software. Para cada funcionalidad se asigna:
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¢ |dentificador: Referencia Unica a la especificacion de requerimientos, donde se

encuentrala descripcion detallada del mismo.

e Nombre: Descripcion breve de lafuncionalidad a probar.

e Prioridad: Indica la prioridad que tiene esa funcionalidad para las pruebas. Los

valores posibles son: Alta, Mediay Baja.

Estos valores se obtienen de utilizar el enfoque basado en los riesgos del producto de
la seccidn 3.1. Se tomara como g emplo un producto con 10 funcionalidades, se asume que
el producto serd construido en forma incremental y que se realizardn tres liberaciones
internas desde desarrollo a equipo de pruebas antes de ser liberado el producto a ambiente
de produccién del cliente. En la Tabla 1 se muestra un ejemplo de la priorizacion reaizada

para dicho producto.

Inventario de Pruebas

Identificador Nombre Prioridad
JFuncionalidad 1 Media
|Funcionalidad 2 Alta
|Funcionalidad 3 Baja
|Funcionalidad 4 Alta
|Funcionalidad 5 Media |
|Funcionalidad 6 Baja
|Funcionalidad 7 Alta
|Funcionalidad 8 Media |
Funcionalidad 9 Media
Funcionalidad 10 Baja

(] Fou] BNl oo Féy] o KOV] BiNT PO

—
(]

Tabla 1. Inventario de Pruebas

A partir de la estimacion del esfuerzo de probar cada funcionalidad, el plan de
desarrollo del producto y la fecha prevista para instalar €l producto en el ambiente de
produccion, se define el alcance para las pruebas. El inventario permite recortar en forma
ordenada el alcance, ya que es muy probable gque las funcionalidades de prioridad baja sean
las primeras en quedar fuera del alcance de las pruebas. La definicion del alcance de las
pruebas se realiza en reuniones donde participan los representantes del cliente, el gerente de
proyecto, € lider de desarrollo y € lider de pruebas. Con un primer alcance para las
pruebas definido, e proximo paso es la planificacion de las pruebas funcionales en el

tiempo, como se describe en la proxima seccion.
4.4. Planificacion de las pruebas funcionales

Para definir el cronograma de las pruebas a lo largo del proyecto, es necesario conocer €
plan de desarrollo que contiene el cronograma de las versiones del producto que se
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generaran. Se requiere conocer las fechas en que desarrollo tiene planificado liberar las
versiones del producto al equipo de prueba y qué funcionalidades incorpora cada nueva
version. En la Tabla se muestra un ejemplo de como podria ser un plan de desarrollo del
producto cuyo inventario es el de la Tabla 1, donde se tiene previsto construir el producto
incremental mente, liberando tres versiones intermedias al equipo de pruebas.

A partir de esta informacion el siguiente paso es estimar cuantos ciclos de prueba de
la aplicacion se van arealizar. Siguiendo con el gjemplo, se podria definir para el producto
de laTabla 1, que se va aredlizar un ciclo de prueba por cada version del producto y que
finalmente se realizara un ultimo ciclo de prueba previo alainstalaciéon en produccion para
asegurarse que los incidentes encontrados en el Ultimo ciclo de prueba fueron solucionados,
como se muestra en la Figura 4. En este caso, las fechas “Fecha 4” y “Fecha 5” deben ser
acordadas con el equipo de desarrollo y € cliente. Se negocia con los desarrolladores el

tiempo que necesitan pararealizar las correccionesy generar lanueva version a probar.

Plan de Desarrollo |
Id. De Funcionalidades que
Version Fecha incluye el ejecutable
1 Fecha 1 1,2,3,4
2 Fecha 2 1234567
3 Fecha 3 1,2,3,456,7,8,910

Tabla 2. Plan de Desarrollo

—— Ciclol ——— ,—— Ciclo2 ———, — Ciclo3 —,—— Ciclod —
Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4 Fecha 5

Figura4. Ciclos de Prueba en el Tiempo

Una vez definidos los ciclos, las siguientes preguntas a responder, son: ¢Qué probar
en cada ciclo? ¢Con qué profundidad se realizarén las pruebas de cada ciclo?. A partir de
las funcionalidades del Inventario de Prueba de la Tabla 1, se refina cada componente,
definiendo las funcionalidades en detalle. Se realiza nuevamente el andlisis de riesgo para
las nuevas funcionalidades. Puede ocurrir que un grupo de funcionalidades a que se le
asigno prioridad alta, al ser dividido en varias funcionalidades, algunas de €llas sean de
prioridad alta, otras de prioridad mediay otras queden fuera del alcance de las pruebas. En
el gemplo de la Tabla 1, podria ocurrir que la funcionalidad 2, que tiene prioridad “Alta”,

al refinarla, resulte en cuatro funcionalidades, como se muestraen la Tabla 2.
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Con € inventario refinado, se definen las prioridades para las pruebas de cada ciclo.
Del Plan de Desarrollo de la Tabla , surge que para € ciclo 1 sdlo se contara con las
funcionalidades 1, 2, 3y 4 del producto. Del inventario de pruebas de la Tabla 2 surge que
el orden de prioridad para las pruebas de dichas funcionalidades es. Funcionalidad 2.1,
Funcionalidad 2.4 y Funcionalidad 4 con prioridad Alta, Funcionalidad 1 y Funcionalidad
2.3 con prioridades Media y Funcionalidad 1y Funcionalidad 2.2 con prioridad Baja.
Ordenado por prioridad las funcionalidades, se obtiene para cada ciclo qué es o més
importante a probar. En la Figura 5 se muestra el orden de las funcionalidades en cada
ciclo.

Ademas de planificar el disefio de las pruebas, se debe planificar e testing
exploratorio que se realizara en cada ciclo de prueba. En general, e tiempo con que se
cuenta entre un ciclo de pruebay €l siguiente no es suficiente como para disefiar todos los
casos de prueba de las funcionalidades de ese ciclo. Una posibilidad es complementar el
disefio de las pruebas con el testing exploratorio. De esta manera, usando € andlisis de
riesgo del producto, se podria planificar €l disefio de las pruebas de las funcionalidades de
prioridad ata en cada ciclo y que las funcionalidades de prioridad media y baja, sean
exploradas en sesiones de testing exploratorio.

Inventario de Pruebas

Funcionalidad en
Identificador Nombre Detalle

1 Funcionalidad 1 |Funcionalidad 1

2 Funcionalidad 2 |_ Alta
2 Funcionalidad 2.1 Alta
2.2 JFuncionalidad 2.2 Baja
2.3 |Funcionalidad 2.3 | Media
2.4 |Funcionalidad 2.4 Alta
3 Funcionalidad 3 |Funcionalidad 3 Baja
4 Funcionalidad 4 [Funcionalidad 4 Alta
5 Funcionalidad 5 |Funcionalidad 5 Media
6 Funcionalidad 6 JFuncionalidad 6 Baja
7 Funcicnalidad 7 JFuncionalidad 7 Alta
8 Funcionalidad 8 |Funcionalidad 8 Media
9 Funcicnalidad 9 |_Funci0nalidad g Media
10 Funcionalidad 10 JFuncionalidad 10 Baja
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~—— Ciclol —— ,—— Ciclo2 ——,—— Ciclo3 — , —— Ciclo4 —
Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4 Fecha 5

| | | | >

|
] -] (B2 ]

Figura 5. Prioridad de las funcionalidades en cadaciclo

4.5. Planificacion de cada ciclo de prueba

Al comienzo del proyecto, se planifican las pruebas a realizar del producto en cada version
gue se genere del mismo. Esta planificacion debe ser revisada al comenzar cada nuevo ciclo
de prueba, ya que los supuestos sobre los que se definio la planificacion probablemente
hayan cambiado. Por jemplo, al transcurrir el tiempo pueden cambiar las prioridades de las
pruebas debido a cambios en las prioridades del negocio o a la confianza adquirida en €
producto como resultado de larealizacion de las pruebas en ciclos anteriores [4]

También en cada ciclo se deben planificar las pruebas de regresion. Al obtener una
nueva version donde se corrigieron incidentes, se deben g ecutar nuevamente |os casos de
prueba que encontraron esos incidentes. Como a priori no se conoce cuales ni cuantos seran

esos incidentes, al comenzar cada ciclo, deben ser consideradas las pruebas de regresion.

5. Conclusiones

Se ha presentado una estrategia para la gestion de las pruebas funcionales, basada en la
importancia de las funcionalidades a probar a través de un andlisis de riesgo del producto y
combinando los enfoques de técnicas de caja negray testing exploratorio. Esta estrategia es
seguida en €l Centro de Ensayos de Software (CES). Aunque fue pensada para un proyecto
de prueba independiente, puede ser seguida con éxito como parte del proyecto de
desarrollo.

Como lineas de trabajo a futuro en la gestion de las pruebas funcionales, se encuentra
lograr mediciones que ayuden en la estimacién de las pruebas, segun €l tipo de producto.
Para esto, se requiere tener una base de conocimiento de distintos proyectos de prueba y
conocer €l esfuerzo requerido para el disefio de los casos de pruebay su gecucién por tipo
de funcionalidad a probar. También resulta de interés contar con una estimacion del

esfuerzo de las pruebas de regresion en cadaciclo.
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Resefia sobre €l taller de Pruebas en I ngenieria del Softwar e 2007 (PRIS)

Pablo Javier Tuya-Gonzélez
Departamento de Informética
Universidad de Oviedo
tuya@uniovi.es
El Il Taler sobre Pruebas en Ingenieria del Software (PRIS 2007:
http://in2test.|si.uniovi.es/pris2007/) se celebrd en Zaragoza €l 11 de Septiembre de 2007,
en e marco de las XII Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos (J SBD 2007)

y del 11 Congreso Espafiol de Informética (CEDI 2007). Dicho taller fue organizado como

parte de las actividades de la Red para la promocion y mejora de las Pruebas en Ingenieria
del Software (RePRIS: http://in2test.Isi.uniovi.es/repris/), financiada por € Plan Nacional
de I+D+l del Ministerio de Educacién y Ciencia y fondos FEDER (accién especial
TIN2005-24792-E).

Este taller constituye un foro de discusion las actividades de 1+D y de formacion en

relacion con la prueba del software. En esta segunda edicion se contd con 22 asistentes,
tanto de Espafia como Iberoamérica. Se presentaron un total de 8 contribuciones,
seleccionadas tras haber sido sometidas a un proceso de revision por pares, de las cuales
dos fueron procedentes de paises de la América hispanay otras dos de empresas del sector.
Las contribuciones cubrieron tematicas realmente variadas. En un primer bloque se
presentaron trabajos de investigacion. Los dos primeros tratan sobre métodos de pruebas:
“Implementacion de pruebas del sistema. Un caso practico” por J. J. Gutiérrez, M. J.
Escalona, M. Mgjias, A. H. Torresy J. Torres, de la Universidad de Sevillay “Priorizacion
de casos de prueba mediante mutacion” por M. Polo, |. Garcia-Rodriguez y M. Piattini, de
la Universidad de Castillala Mancha. Los dos siguientes son estudios empiricos, uno sobre
pruebas en bases de datos. “Un experimento controlado sobre pruebas de consultas SQL”
por J. Tuya, M. J. Suarez-Cabal, C. de la Riva, de la Universidad de Oviedo y J. Dolado, de
la Universidad del Pais Vasco y otro sobre pruebas en € entorno industria “Un
experimento sobre habitos de pruebas artesanales de software: Resultados y Conclusiones’

por P. J. Lara-Bercial y L. Fernandez-Sanz, de la Universidad Europea de Madrid.
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En e segundo blogue se presentaron trabajos relacionados con la experiencia
industrial, de los cuales e primero aborda la problematica de la formacion en pruebas:
“Modelo para la Capacitacion de los Especialistas en Pruebas de Sistemas Software” por
M. A. GarciaPalomo y M. Elcuera, de la empresa Métodos y Tecnologia (MTP). El
segundo muestra la experiencia de la implantacion de un método de pruebas: “Aplicacion
de un Método para Especificar Casos de Prueba de Software en la Administracion Publica”
por E. Méndez, M. Pérez, L. E. Mendoza, de la Universidad Simon Bolivar. Los dos
ultimos abordan aspectos generales sobre las pruebas en € entorno industrial: “Gestion de
las Pruebas Funcionales’ por B. Pérez-Lamancha, del Centro de ensayos de Software de
Montevideo y “Casi todas las pruebas del software” por E. Rgja-Prado de la empresa NTE
SA.

Finalmente, debemos agradecer su colaboracion a los organizadores de las
conferencias que albergaron este taller, a los participantes y miembros de lared RePRIS, al
MEC como entidad financiadora, y en especial a editor de REICIS por € soporte e interés
mostrado en este taller. Todos ellos contribuyen tanto a la consolidacion de diversos grupos
de investigacion en pruebas como a la aportacion de una vision practica que pueda mejorar

finalmente laformacién y los procesos de pruebas realizados en |a practica industrial.
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REICIS ACTUALIDAD INVITADA

El papel de INTECO en la promocion de la calidad del
softwar e como factor clave para e impulso dela
industria espanola

Pablo Pérez San-José
Gerente del Observatorio de la Seguridad de la Informacion, Instituto Nacional de
Tecnologias de la Comunicacion (INTECO)
C/ Moisés de Lebn, 57
Edificio Bordadores |
24006 Ledn
pablo.perez@inteco.es

I ntroduccion

En la actualidad, buena parte de los analistas consideran a Espafia como uno de los paises
mejor posicionados para acoger € modelo nearshore de produccién de software para
Europa; por ello, tanto la competitividad del sector como la certificacion reconocida del
mismo son claves en la estrategia de impulso de esta industria. Por otro lado, disponer de
un software de calidad constituye una ventaja comparativa para todas las organizaciones, ya
gue contribuye a la disminucion de errores y de tiempo invertido, o que deviene en un
aumento de la productividad.

El Plan Avanza contempla un apartado dedicado especificamente a la “mejora de la
calidad del software” como una de las Medidas de Politica Industrial de Tecnologias de
Informacién y Comunicacion. Asi, se establecen acciones complementarias que tendran
como objeto la promocion y difusion entre las empresas, en particular las pymes, de
modelos contrastados de calidad del software, en linea con el objetivo sefidlado en el
Programa Nacional de Tecnologias Informaticas.

El Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacion (INTECO) —sociedad estatal

adscrita al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio através de la Secretaria de Estado
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de Telecomunicaciones— ha sido concebido como una plataforma para €l desarrollo de la
Sociedad de la Informacion en Espaiia, para lo cual gestiona, asesora, impulsa y difunde
diferentes proyectos en la estrategia del Gobierno contenida en el Plan Avanza. Asi, a
través de su Linea de Calidad del Software, INTECO promueve estrategias en materia de
calidad en la industria espafiola del software, asi como el desarrollo y asentamiento de
proyectos empresariales en Espaiia; en dicha area de actuacion se enmarca el Laboratorio
Nacional de Calidad del Software.

De este modo, el LNCS nace con la finalidad de lograr la mejora significativa y
mensurable de la calidad del software producido en Espafia y con ello potenciarla como
variable estratégica en la competitividad de las organizaciones. Para poder lograrlo, es
necesaria una evaluacion previa de la situacion actual en la que se encuentra industria TIC

espariola.

El diagnostico de la calidad del software en Espaia

El diagndstico forma parte del planteamiento metodoldgico de INTECO, ya que sobre la
base del mismo se asienta el disefio de todos los servicios que presta. Por otra parte, las
estadisticas e indicadores —necesarios para disefiar, orientar y medir e impacto de las
politicas publicas en la materia— no siempre existen y en ocasiones no proceden de fuentes
suficientemente rigurosas o independientes. Por esta razon, y como paso previo a la
implementacion de medidas encaminadas a fomento de la calidad del software, es
necesario establecer un andlisisy diagndstico de la situacion de partida.
Con este objetivo, durante 2007 el Observatorio de INTECO ha puesto en marchalos
tres proyectos de investigacion siguientes:
= “Lacertificacion de la calidad como medio para impulsar la industria de desarrollo
de software en Espana’, estudio que culmina con una guia de certificacion SW para
empresas y con unas recomendaciones de actuacion enfocadas a las pymes de
desarrollo de software.
» “Metodologias y herramientas empleadas en los proyectos de software en Espaiad’,
con el objetivo de identificar necesidades, tendencias y oportunidades del tejido
industrial espafiol y con ello perfilar las recomendaciones a las pymes para mejorar

los proyectos de software.
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= “El Modelo de Factorias de Software con un enfoque nearshore: experiencias de

exito”, que pretende analizar el mercado espafiol de Software Factories con el

objetivo de posicionar Espafia como destino preferente en la inversion de este tipo

de empresas y con €ello impulsar €l proceso de creacion de empresas TIC en
regiones con escasa tradicion tecnol ogica.

L as conclusiones de estos estudios permitiran orientar diversas estrategias de apoyo al

sector desarrolladas por el LNCS.

El Laboratorio Nacional de Calidad del Software

El Laboratorio Nacional de Calidad del Software persigue un aumento de la competitividad
del sector TIC dedicado a desarrollo informatico mediante la introduccion de metodol ogias
de calidad internacionamente reconocidas, que mejoren e posicionamiento de ese
segmento empresarial —constituido mayoritariamente por pequefias y medianas empresas—
tanto en el &mbito nacional como en el internacional.

Con esta finalidad, actuara como referente tecnoldgico nacional del sector, enfocando
su actividad a fomento de la cultura de meora de la calidad entre empresas y
administraciones publicas y a desarrollo y asentamiento de proyectos empresariales en
Espafia.

Entre sus objetivos y actuaciones se encuentran:

» Sensibilizar a sector sobre la necesidad de implantar esquemas de calidad de los
desarrollos y en los procesos de gestion empresariales, mediante acciones de
difusion que promuevan la cultura de la calidad del software.

»= Aportar un valor afiadido a los procesos de certificacion de calidad de producto
introduciendo el consenso en el sector TIC sobre la certificacion de productos a
partir de acciones de apoyo y estructuracion del mercado (consorciosy asociaciones
empresariales e institucionales).

» Formar especidistas en la gestion de la calidad, asi como mejorar la capacitacion
metodologicay de aplicaciones de los desarrolladores del software mediante cursos,
herramientas y servicios de apoyo.

» Desarrollar servicios publicos destinados a pymes y a usuarios finales delas TIC en

materia de buenas practicas de calidad.
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= Asesorar en la redizacion de planes de mejora para situar a la empresa o
administracion publica en un estado de madurez que le permita poder afrontar
identificar, disefiar e implementar dichos planes.

= Congtituir un Centro Demostrador de Soluciones y Tecnologias a servicio de las
empresas desarrolladoras, distribuidoras y consumidoras de software. Pretende
establecerse como catdlogo y escaparate de las mejores practicas, metodologias y
herramientas aplicables a los procesos del software, primando la calidad como
elemento diferenciador del mercado espariol.

» Reforzar la visibilidad de la industria del software espafiola en los mercados
internacionales.

Todas estas acciones estan dirigidas tanto alas empresas como a las administraciones
publicas. No obstante, € segmento de la pequefia y mediana empresa serd objetivo
prioritario, ya que su acceso a este tipo de herramientas no esta lo suficientemente
desarrollado debido arestricciones econdmicasy alafalta de sensibilizacion en lamateria.

Un primer egemplo de la labor de apoyo y difusion de proyectos relacionados con €
desarrollo de aplicaciones informéticas y sistemas de comunicacion llevada a cabo por €l
L aboratorio Nacional es € innovador proyecto de Receta Veterinaria Electronica. Este se
basa en el DNI electronico como herramienta de autenticacion y firmade las recetas por los
veterinarios, asi como en una aplicacion para la revision, gestion y dispensacion de

medi camentos para las empresas farmacéuticas.

Promocion de estandar esy nor malizacion

Finalmente, el compromiso de INTECO con la industria informética se evidencia en sus
acciones de apoyo a la generacion, difusion y consolidacion de estandares que aporten
confianza 'y estabilidad al mercado en cuanto a la produccion, distribucion e identificacion
de productosy servicios de calidad.

En este sentido INTECO ha liderado un proyecto para impulsar en €l ambito de las
administraciones publicas el lenguaje XBRL, estdndar ampliamente utilizado en los
mercados financieros. En concreto, se ha desarrollado un proyecto de implantacion de
XBRL en latransmision de datos en la liquidacion presupuestaria de |as entidades locales.

La experiencia, que se inicio a finales de 2006, ha contado con la participaciéon de la
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Direccion General de Coordinacién Financiera con las Entidades Locales del Ministerio de
Economia y Hacienda, la Asociacion XBRL Espafia, Caja Espafiay e Ayuntamiento de
Cacabelos (municipio leonés pionero en su implantacién) y dado como fruto la taxonomia

XBRL de intercambio de datos financieros de | as entidades |ocal es.

Referencias
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