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TEMA 12

Pruebas. Planificacion y documentacion. Pruebas de caja negra. Pruebas de caja blanca. Utiliza-
cién de datos de prueba. Pruebas de software, hardware, procedimientos y datos.

INTRODUCCION.

Dentro de las actividades que comprende el proceso de desarrollo de un sistema de informacién
un conjunto importante de ellas se orienta a garantizar la calidad del producto que se entrega, esto es
la calidad del software. Estas actividades se aplican a lo largo de todo el ciclo de vida del sistema e in-
cluyen, entre otras:

El uso de una metodologia de desarrollo y el uso de normas y estdndares de desarrollo.

La realizacién de revisiones formales e informales.

La prueba del software.

Y la gestién de la configuracién, esto es, el control de los cambios realizados en el software y
su documentacidn.

Asi pues, las pruebas, objeto de este tema, deben estar orientadas a construir y entregar un pro-
ducto de calidad, y en este sentido se puede afirmar que son el procedimiento de control de calidad
mds utilizado.

Asentada la necesidad de la prueba, sucede, sin embargo que ésta es una de las actividades peor
entendidas. Esto se debe, entre otras causas, a que la naturaleza de lo que se prueba, el software, es al-
go intangible, inmaterial, es algo que no se ensambla en el sentido de produccién convencional, sino
que se desarrolla, su coste se centra mas en los procesos de andlisis y disefio que en el de fabricacién,
y no tiene piezas de recambio, es decir, cuando falla, falla todo el producto.
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Este tema pretende abordar los aspectos relacionados con el proceso de prueba del software bus-
cando un triple objetivo:

1. Comprender los conceptos generales de la prueba y entender que la prueba no es tnica y que
la prueba total es imposible.

2. Comprender el proceso de pruebas, las fases de que consta y los aspectos relacionados con su
gestion.

3. Comprender y distinguir los diferentes tipos de pruebas que se deben realizar al software y
cudndo deben realizarse.

Para este cometido, comenzaremos definiendo qué es la prueba, los principios generales de toda
prueba y, puesto que el objeto esencial de la prueba es descubrir errores, qué tipos de error se pueden
presentar y cudles son sus consecuencias.

Seguidamente se presentardn los distintos tipos de pruebas que se aplican en el desarrolio de un
sistema de informacién, distinguiendo, puesto que la prueba se dirige a garantizar la calidad del soft-
ware, entre pruebas estaticas, también llamadas genéricamente revisiones, que no necesitan para su
realizacion el uso del ordenador, y pruebas dindmicas, es decir, las que se aplican al producto software
una vez construido y que requieren el empleo del ordenador para su ejecucién.

Centrandonos exclusivamente en lo que hemos llamado «pruebas dindmicas», nos referiremos a
continuacién al proceso de pruebas. Se presentardn las fases de que consta el proceso y se abordaran
los aspectos relativos a la gestion del mismo, aportando una metodologia para la gestién del proceso
de pruebas. En este punto se hara un especial hincapi€ en la planificacién de las pruebas.

Finalmente se estudiard detalladamente cada tipo o nivel de prueba:

¢ Las pruebas unitarias, junto con los métodos de «caja blanca» y de «caja negra» para su reali-
zacion.

e Las pruebas de integracion, junto con las distintas estrategias de integracion.
* Las pruebas del sistema.
» Las pruebas de implantacion.

» Las pruebas de aceptacidn.

Y las pruebas de regresidn, asociadas al mantenimiento del sistema de informacién.

Por dltimo se hard una breve referencia a ese tipo particular de pruebas, denominadas «revi-
siones», aplicables en cualquier momento del desarrollo, distinguiendo entre las pruebas que no
utilizan el cédigo (revisiones de requisitos y de disefio) y las que si lo utilizan (inspecciones y
walkthroughs).
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1. CONCEPTOS GENERALES DE LA PRUEBA.

De manera general, puede decirse que el objetivo de la prueba es encontrar errores; sin embargo,
esto no ha sido asi a lo largo del tiempo.

Durante los afios 50, los conceptos de prueba y depuracién no estaban separados. Los informé-
ticos analizaban, disefiaban, escribfan los programas y, a continuacién, probaban y probaban,
sucesivamente, hasta que consideraban que el programa estaba libre de errores. Sélo al final de
la década, cuando empieza a crecer moderadamente el niimero de lineas de cédigo, se separan
ambos conceptos.

En la década de los 60 se produce lo que se ha venido en llamar «crisis del software». El niime-
ro de lineas de c6digo aumenta espectacularmente y el impacto que los fallos del software pro-
ducen en los recursos, tanto humanos como técnicos, asi como en los costes, es dramético. Co-
mo consecuencia de esto, se empieza a prestar mayor atencion a la prueba, ddndosele mayor
relevancia en el contexto del desarrollo del software.

A partir de 1972, en que se define la prueba como conjunto de actividades orientadas a obtener
la confianza de que un programa o sistema realiza las funciones que se supone que debe hacer,
la prueba surge como elemento con peso propio dentro de la tecnologia del software.

Por ultimo, a partir de los afios 80-90, se asienta la necesidad de desarrollar la disciplina de
pruebas, creando métodos para asegurar la calidad.
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Un aspecto fundamental de la prueba es su coste. Aunque habrfa que matizar este término, pues
una prueba es algo mdés que probar programas, se acepta, como término medio, que el coste de la prueba
total de un producto software oscila entre el 40 y el 50 por 100 del coste total del producto. No obstante,
sobre estas cifras medias, los costes varfan enormemente en funcién de la criticidad del producto softwa-
re, pudiendo existir variaciones desde el 15 por 100 del coste global, para sistemas poco criticos como,
por ejemplo, un sistema de control de inventario para un pequefic comercio, hasta el 85 por 100 para
sistemas altamente criticos, como, por ejemplo, un sistema de control de trafico aéreo.

Otro aspecto importante es el que se refiere a la localizacién de las pruebas, esto es, ;dénde se
realiza el proceso de pruebas? La respuesta es sencilla. Puesto que las pruebas se centran en detectar
Jos errores y corregirlos, hay que realizar pruebas durante el desarrollo del software y durante el man-
tenimiento, ya que en ambos procesos se producen errores.

La prueba durante el desarrollo del software puede afectar a cualquier fase, pensemos, por ejemplo,
en el caso de que se estd probando un programa y se detecta la omisién de un requisito. Esto conduce a
la idea de que la prueba no es tinica en el sentido de que siempre se realiza sobre el cédigo, sino que, en
aras & garantizar la calidad del producto final, también se han de «probar» los requisitos, las especifica-
ciones del disefio, etc. Dicho en otros t€rminos, ademds de la prueba del c6digo, se ha de revisar («pro-
bar») toda la documentacién que se genere a lo largo del proceso de desarrollo del software.

Lo mismo cabe decir en cuanto al mantenimiento, ya sean los cambios en el software debidos a
cambios en el entorno o a la inclusién de nuevas funcionalidades. En ambos casos habréd de probarse
el c6digo, pero también la documentacion.

La parte de la Ingenierfa del Software que aborda la prueba se denomina «Técnicas de verifica-
cién y validacién».

Se entiende por verificacién el conjunto de actividades que aseguran que el software implementa
correctamente una funcién especifica, y por validacion el proceso de evaluacion del software al final
del proceso de desarrollo, para asegurar una correspondencia del producto con los requisitos. Es decir,
la validacion se refiere al conjunto de pruebas que aseguran que el software construido se ajusta a los
requisitos del cliente.

La verificacién y la validacién son una parte importante del conjunto de actividades que se reali-
zan para construir software de calidad, por tanto sus objetivos son valorar y mejorar la calidad de los
productos intermedios del proceso de desarrollo y de los productos a entregar al usuario del proyecto,
una vez desarrollados.

1.1. DEFINICION DE PRUEBA.

Antes de dar una definicién de «prueba del software», vamos a mostrar algunas definiciones in-
correctas de la misma, con el fin de evitar malos entendidos.

« La prueba es el proceso de demostrar que no hay errores en el software. La definicién es inco-
rrecta, primero, porque es imposible realizar todas las pruebas para demostrar que no hay erro-
res, y segundo porque la definicién implica un cambio de objetivo en la prueba (descubrir erro-
res), lo que conduce a seleccionar casos de prueba que demuestren que no hay errores.
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(N » La prueba es el proceso de establecer la confianza de que un programa realiza lo que se supone
que debe hacer. Definicién incorrecta puesto que aunque un programa haga lo que se supone
que debe hacer, puede tener errores.

Existen muchas definiciones correctas de «prueba del software». Algunas de ellas son:

« La prueba es el proceso de ejecucién de un programa con la intencién de descubrir errores
(Glenford Myers).

+ La prueba es cualquier actividad dirigida a evaluar un la capacidad de un programa y determi-
nar que alcanza los resultados requeridos.

Puesto que la prueba sirve para detectar y prevenir errores, diremos que una prueba tiene €xito o
es satisfactoria cuando detecta algin error no encontrado hasta ese momento.

Siguiendo la metodologfa Métrica v.3, las pruebas son practicas a realizar en diversos momentos
de la vida del sistema de informacién al objeto de verificar;

» El correcto funcionamiento de los componentes del sistema.
= El correcto ensamblaje entre los distintos componentes.

» El funcionamiento correcto de las interfaces entre los distintos subsistemas que lo componen y
con el resto de los sistemas de informacién con los que se comunica.

 El funcionamiento correcto del sistema integrado de hardware y software en el entorno de ope-
racion.

* Que el sistema cumple con el funcionamiento esperado y permite al usuario de dicho sistema
que determine su aceptacion, desde el punto de vista de su funcionalidad y rendimiento.

* Que los cambios sobre un componente del sistema de informacion, no introducen un comporta-
miento no deseado o errores adicionales en otros componentes no modificados.

5

1.2. PRINCIPIOS DE LA PRUEBA.

Conocida la definicién de prueba, se enuncian a continuacién algunos principios que deben ser
considerados como una gufa cuando se realiza el proceso de prueba:

» La prueba es el proceso de ejecutar un programa con la intencién de descubrir errores, por lo
que un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de descubrir un error no
encontrado hasta el momento.

» La prueba completa no es posible.
» L os casos de prueba se deben escribir para condiciones de entrada vélidas e invalidas y espera-

das e inesperadas; y se deben definir las salidas o resultados esperados de los casos de prueba.
Asimismo, se deben conservar los casos de prueba.

Y
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La prueba de software se realiza tanto para ver si hace lo que se supone que debe hacer, como
para ver si hace lo que se supone que no debe hacer.

¢ Un programador o un equipo, en su caso, no debe probar sus propios programas.

©

No se debe planificar el esfuerzo de la prueba bajo la creencia de que no se encontrardn errores.

e La probabilidad de la existencia de mds errores en una parte del software es proporcional al nii-
mero de errores ya encontrados en dicha parte.

1.3. ERRORES EN EL SOFTWARE. TIPOS Y CONSECUENCIAS.

Los objetivos de la prueba son descubrir y prevenir errores, pero, ahora bien, ;son iguales todos
los errores y tienen la misma importancia?, ;todos los errores afectan de igual forma? Evidentemente,
no. Los errores o defectos en el software no son iguales, no tienen la misma importancia, la cual se
mide en su coste monetario, y tienen diferentes consecuencias.

Los tipos de errores mas comunes que se detectan en el software son:

» Errores 16gicos. Son la manifestacion de asunciones erréneas, y su distribucién depende de la
16gica de la aplicacidn.

¢ Errores de codificacion. Son los cometidos al crear la estructura de interconexiéon de los médu-
los o interfaces.

» Errores tipogréficos y de mecanografia. Son los que se producen en la escritura de las senten-
cias que constituyen el cédigo. Estos errores se distribuyen al azar.

La importancia de los errores depende de los siguientes factores:

» Frecuencia, esto es, el nliimero de veces que ocurre el error.
* Coste de correccidn, coste en tiempo y dinero de corregir el error, una vez encontrado.

» Coste de instalacién, que se refiere al nimero de instalaciones o puestos que soportan o ejecu-
tan el software.

¢ Coste de consecuencias, que se refiere a una medida de las consecuencias ocasionadas por el
error al usuario (no es lo mismo un error que desajuste el inventario de una pequeiia tienda, que
un error en un sistema de control de trédfico aéreo).

Una media de la importancia del error puede venir dada por la expresion:

IMPORTANCIA (en dinero) =

= Frecuencia x (coste de correccion + coste de instalacion + coste de consecuencias)
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Asf como no todos los errores tienen la misma importancia, tampoco afectan al usuario o al
sistema de la misma manera, es decir, no tienen las mismas consecuencias. En los diversos textos
de Ingenieria del Software existen miultiples rangos para calibrar las consecuencias. Uno de ellos,
muy usual, es el que cataloga la consecuencia de los errores en una escala o rango del 1 al 10, de
la siguiente manera:

1. Leve. El efecto del error es meramente estético. Por ejemplo, un encolumnado incorrecto en
un listado.

2. Moderado. El efecto puede afectar al rendimiento del sistema. Por ejemplo, salidas redundantes.
3. Incémodo. Deshumaniza el comportamiento del sistema. Por ejemplo, nombres truncados.

4, Trastorno. No realiza de forma correcta el tratamiento de las transacciones.

5. Serio. Pierde la pista de la transaccidn.

6. Muy serio. El sistema realiza una transaccién errénea.

7. Extremo. El problema no se limita a unos pocos usuarios o transacciones tipo, sino que la fre-
cuencia y arbitrariedad de los errores es la norma de comportamiento del sistema.

8. Intolerable. Provoca la decisién de parar el sistema. Por ejemplo, corrupcion de la base de datos.

9. Catastréfico. La parada del sistema se produce porque éste falla. Por ejemplo, falla el nicleo
del sistema operativo.

10. Infeccioso. Se corrompen otros sistemas o el entorno, incluso sin provocar parada del sistema.

2. TIPOS DE PRUEBAS.

Puesto que el objetivo de la prueba es descubrir errores en aras a garantizar la calidad del softwa-
re, ademds de probar el producto terminado es necesario, también, hacer pruebas durante el proceso de
desarrollo del software. En este sentido decfamos que la prueba no es (nica; esto es, ademads de las
pruebas que podriamos Ilamar «de c6digo», es necesario probar, 0 mejor, revisar, la documentacién
que se va generando durante el proceso de desarrollo, fundamentalmente la de requisitos.

Esto nos lleva a afirmar que existe mas de un tipo de pruebas, las cuales pueden clasificarse aten-
diendo a varios criterios.

Atendiendo a la necesidad de ejecutar el objeto probado se distingue entre:

1. Andlisis estdticos o Pruebas estaticas, que analizan el objeto sin necesidad de ejecutarlo. Gené-
ricamente se conocen por el nombre de «revisiones» y el objeto probado es la documentacién
asociada a las distintas fases del desarrollo. Dentro de las revisiones se distingue entre:

* Inspecciones, en las que los participantes van leyendo paso a paso el documento, compro-
bando el cumplimiento de los criterios de la lista de comprobacidn.
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* Walkthroughs, en las que se demuestra la funcionalidad del objeto revisado mediante la si-
mulacién de su funcionamiento con casos de prueba y ejemplos.

2. Pruebas dindmicas, que son aquellas que requieren la ejecucién del objeto que se estd proban-
do. Es decir, son pruebas en las que para su realizacién se requiere el empleo del ordenador.

Refiriéndonos a las pruebas dindmicas, que son nuestro objeto de estudio, se pueden estable-
cer los siguientes criterios de clasificacion.

Atendiendo a su dmbito de realizacién, las pruebas pueden ser:

< Pruebas unitarias, en las que se prueban de forma individual todos los componentes del sis-
tema que se desarrollen al objeto de comprobar su correcto funcionamiento.

¢ Pruebas de integracion, en las que se prueba la integracidn entre los componentes del siste-
ma para demostrar que se pueden encajar correctamente.

o Pruebas del sistema, en las que se prueba globalmente todo el sistema. Dentro de esta cate-
goria tienen nombre propio las Pruebas de Aceptacion, que son las que realiza el usuario pa-
ra comprobar si el sistema cumple los requisitos expresados por él.

Si consideramos las pruebas a realizar en la etapa de mantenimiento del software, se habla de
Pruebas de Regresién, que son aquéllas a realizar después de la modificacién de cualquier parte del
sistema. Este tipo de pruebas incluye todas las anteriores, esto es, las unitarias, las de integracién, las
del sistema y las de aceptacién.

Atendiendo a la estrategia o enfoque a seguir en el disefio de la prueba se distinguen dos tipos:

e Pruebas de Caja Blanca, que permiten examinar la estructura interna de los programas.

* Pruebas de Caja Negra, donde los casos de prueba se disefian considerando exclusivamente las
entradas y salidas del sistema, sin preocuparse por la estructura interna del mismo.

Finalmente, desde la metodologia empleada en la realizacién de las pruebas, algunos autores dis-
tinguen entre:

¢ Pruebas informales de desarrollo, que empiezan tras la codificacidn y la depuracidn y son le-
vadas a cabo por el propic equipo de desarrollo.

« Pruebas formales de validacion, que deben ser realizadas por un grupo independiente, después
de que el equipo de desarrollo haya finalizado las pruebas informales.

3.LAS FASES DEL PROCESO DE PRUEBA.

El proceso de prueba de un sistema software es inverso al proceso de creacion. Esto es, mientras
que el desarrollo de un sistema software transcurre desde las especificaciones (1o abstracto) hasta el
programa (lo concreto u operativo), la prueba avanza desde el programa hasta el sistema en su totali-
dad. En otras palabras, la prueba tiene una estructura de abajo hacia arriba o bottom-up que contrasta
con la estructura top-down del desarrollo.
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La mayoria de los autores de Ingenierfa del Software considera que las fases de que consta todo
proceso de pruebas son, de manera secuencial, las siguientes:

1. Prueba de unidad. Es la primera prueba a realizar en todo proceso de pruebas y corresponde a
la prueba de cada médulo del programa, por lo que también se la denomina «prueba modular».
Centra sus actividades en ejercitar la I6gica del médulo y los distintos aspectos de la especifi-
cacion del mismo, y la realiza el propio programador en su entorno de trabajo.

Un error encontrado en esta fase provocarfa un retroceso a la fase de disefio detallado e impli-
carfa revisar la 16gica y/o las especificaciones del médulo.

2. Prueba de integracion. Una vez realizada y superada la prueba de unidad, se integran los dife-
rentes médulos con el fin de probar sus interfaces. Esta prueba tiene en cuenta la agrupacién
de los médulos y el flujo de informacién en las interfaces entre dos médulos.

Un error localizado en esta prueba llevaria a revisar la estructura del programa y/o del sistema
realizada en el disefio de alto nivel.

3. Prueba de validacion. Una vez ensamblado el software se comprueba que cumple las especifi-
caciones validando el mismo frente a la especificacién de requisitos. El objeto de esta prueba
es comprobar los posibles desajustes respecto a los requisitos del software. Normalmente la
prueba de validacidn se suele integrar en la prueba del sistema.

Como es natural, un error en esta fase llevaria a revisar la especificacion de requisitos.

4. Prueba del sistema. Esta prueba centra sus comprobaciones en el cumplimiento de los objeti-
vos indicados para el sistema del que el software forma parte. Consiste en que el software, una
vez validado, se relacione con los restantes elementos que conforman el sistema global (hard-
ware, otro software existente, bases de datos, etc.) y que el conjunto total cumpla con los re-
quisitos impuestos en el andlisis de sistemas.

Si se localizara un error en esta fase, se tendrian que revisar los objetivos fijados para el softwa-
re desde el punto de vista de ser un componente de un sistema mayor en el que estd inmerso.

5. Prueba de aceptacidn. Es la dltima fase del proceso de pruebas y constituye el tltimo paso an-
tes de la entrega formal del software al cliente. La prueba de aceptacién consiste en comprobar
que el producto se ajusta a los criterios fijados por el usuario y en la aceptacion por éste (clien-
te) del software desarrollado. Esta prueba se realiza, normalmente, en entornos de usuario.

Un error encontrado en esta prueba llevarfa a revisar los requisitos del usuario.

4. GESTION DEL PROCESO DE PRUEBAS.

En el proceso de desarrollo de un sistema de informacién, ademds de las actividades propias de
desarrollo, mediante las que se crean los productos que componen el sistema, es necesario contemplar
también un conjunto de actividades de gestidn, que se refieren a la ejecucién, administracién y super-
visién del proceso e incluyen: la planificacion, la asignacién de recursos, la organizacién del equipo
de trabajo, la estimacién de costes, etc. La fase de pruebas, como cualquier otra fase del desarrollo,
tiene, ademds de la vertiente técnica una vertiente de gestién, inseparable de aquélla. El éxito del pro-
ceso de pruebas viene dado por un desarrollo de éste bien gestionado siguiendo una metodologia.
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En cualquier fase del proceso de pruebas esta claro que la prueba a realizar se corresponde con un
conjunto de actividades que se pueden planificar por adelantado y llevar a cabo sistematicamente, esto
es, bajo una metodologfa. En este sentido, se denomina estrategia de pruebas a la organizacién de la
prueba a realizar en una serie de pasos o actividades bien planificadas, al objeto de conseguir una co-
rrecta construccion del sistema.

A grandes rasgos, los pasos o actividades que debe incorporar cualquier estrategia de pruebas

SOn!

1. La planificacién de la prueba a realizar.

2. El disefio de los casos de prueba.

3. La ejecucion de la prueba.

4. La agrupacién y evaluacién de los datos resultantes de las actividades de prueba.

Sin embargo, a fin de concretar mds la gestién del proceso de pruebas, se indican en el siguiente
cuadro las fases, actividades, objetivos de la actividad y documentos de salida que debe comprender
cualquier metodologifa para la gestién del proceso de pruebas.

METODOLOGIA PARA LA GESTION DEL PROCESO DE PRUEBAS

FASES

ACTIVIDADES

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD

DGCUMENTO DE
SALIDA

PLANIFICACION

PLANIFICACION
DE LAS PRUEBAS

» Objetivos del proceso de pruebas.
» Relacidn de objetos a probar.

¢ Alcance de las pruebas.

« Métodos a utilizar.

* Recursos a emplear.

¢ Cronograma de las pruebas.

» Productos a generar.

* Reparto de responsabilidades.

PLAN DE PRUEBAS

PARA CADA PRUEBA CONCRETA

PREPARACION

12-10

DISENO DE LA
PRUEBA

+ Descripcién de la prueba.
* Méiodos de prueba a aplicar.
¢ Objetos a probar.

o Criterios para determinar el cierre de la
prueba.

(i

DOCUMENTO DE
DISENO
DE LA PRUEBA

o
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ESPECIFICACION * Objetos a probar. ESPECIFICACION
PREPARACION DE LA PRUEBA * Entradas propuestas. DE LOS CASOS DE
. PRUEBA
* Salidas esperadas.
PLANIFICACION ¢ Pasos a realizar para la ejecucion de los ca- ESPECIFICACION
DEL PROCEDIMIEN- sos de prueba. DEL PROCEDIMIEN-
TO DE PRUEBA * Requisitos para la ejecuci6n de la prueba. TO DE PRUEBA
* Condiciones de terminacién de la prueba.
REALIZACION EJECUCION DE LA * Aplicar cada caso de prueba especificado y INFORME DE L0OS
PRUEBA registrar los problemas detectados. CASOS DE PRUEBA
ANALISIS Y ¢ Comparar los resultados de la prueba con INFORME DE LA
EVALUACION DE las salidas esperadas y los objetivos de la PRUEBA
LA PRUEBA misma.
¢ En su caso, cierre de la prueba o revisidén
de la misma con vistas a su repeticién,

4.1. PLANIFICACION DE LAS PRUEBAS: EL PLAN DE PRUEBAS.

De la misma forma que el proceso de desarrollo de un sistema de informacién debe estar pla-
nificado, asi también debe planificarse el proceso de pruebas. La planificacién de las pruebas, re-
flejada en el documento denominado «Plan de Pruebas», es la primera y la mas importante activi-
dad para gestionar adecuadamente el proceso de pruebas y sobre la que se apoyaréa toda la realiza-
¢i6n del mismo.

La prueba debe planificarse, y un buen Plan de Pruebas es aquel que descubre el maximo nimero
de errores en el menor tiempo y al menor coste posible. Ahora bien, disefiar un plan de pruebas que
obtenga un software sin errores es imposible. La prueba demuestra que existen errores en el software,
pero al no poder demostrar lo contrario, en la planificacién de las pruebas hay que considerar tanto los
aspectos técnicos como los econdmicos.

Los aspectos que debe contener el Plan de Pruebas, resultado de la planificacién de las mismas,
son los siguientes:

» Objetivos. Esto es, definir los objetivos de cada fase de las pruebas.

+ Criterios de terminacién. Existen varios criterios para determinar cudndo deben cerrarse las
pruebas. Los mds comunes son:

— Terminar la prueba cuando el tiempo establecido para la misma haya concluido. Método no
muy 1til ya que el tiempo establecido puede ser muy corto, en cuyo caso el objeto de la prue-
ba, que es detectar errores, queda insatisfecho, o puede ser excesivo, en cuyo caso se estarfan
dilapidando recursos y aumentando innecesariamente el coste de la prueba.
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— Terminar cuando todos los casos de prueba se ejecuten sin detectar errores. Método tampoco %
Sptimo porque predispone a generar casos de prueba sencillos, para que el programa los pase
sin errores y finalizar la prueba cuanto antes.

- Otros métodos mds complicados de aplicar, pero més efectivos son:

1. Estimar el ntimero total de errores del programa.
2. Estimar el porcentaje de errores que pueden encontrarse facilmente.

3. Estimar qué fraccion de errores se origina en procesos particulares de disefio.

El problema de utilizar métodos de estimacidn es que ésta sea demasiado alta y el programa
tenga menos errores de los estimados, en cuyo caso nunca se terminarfan las pruebas porque
nunca se llegarfa al Iimite establecido. El problema se solucionarfa poniendo también un limite
temporal.

» Cronologfia. Es la planificacién temporal de la prueba. Se deben fijar los tiempos necesarios pa- }
ra cada actividad de prueba: disefio de la prueba, determinacién de los casos de prueba, ejecu-
ci6n de la prueba, etc.

* Responsabilidades. Es la asignacién de recursos humanos a la prueba. Para cada fase y activi-
dad de prueba se han de especificar las personas gue intervienen y su cometido.

¢ Bibliotecas de casos de prueba y normas. La prueba debe realizarse seglin una metodologia de
trabajo, por tanto, debe crearse una sistemdtica de identificacién, escritura y almacenamiento
de casos de prueba.

¢ Herramientas. Es la asignacién de recursos software a la prueba. El plan de pruebas debe esta-
blecer las herramientas automadticas de prueba que se van a utilizar.

* Tiempo de maquina. Es la asignacidn de recursos hardware a la prueba. Debe determinarse el
tiempo de computacién que se necesita en cada fase del proceso de prueba, as{ como la necesi-
dad de configuraciones especiales de equipo o de algtin periodo concreto.

« Integracion. Se deberd describir el plan de integracién del sistema.

¢ Métodos de seguimiento. Se refiere al control del proceso de pruebas. El plan debera especifi-
car los métodos de seguimiento de las actividades del proceso de pruebas.

* Depuracién. Por tltimo, el plan debe definir un mecanismo para informar sobre los errores de-
tectados, para seguir el proceso de correcciones y para incorporar éstas al sistema.

La planificacion de las pruebas y su concrecién en el Plan de Pruebas se va realizando a lo lar-
go de las distintas fases que comprende el desarrolio del sistema.

* En la fase de Andlisis del Sistema se inicia la definicién del Plan de Pruebas especificando y
justificando los tipos o niveles de pruebas a realizar y el marco general de cada nivel de prueba
(participantes implicados, planificacién temporal, criterios de verificacién y aceptacion de las
pruebas, productos a entregar como resultado de la ejecucién de las pruebas, etc.). Asimismo,
se definen los requisitos del entorno de pruebas (hardware, software, herramientas, librerfas,
etc.) v también se definen las pruebas de aceptacién.
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) » En la fase de Disefio del Sistema se especifica detalladamente el Plan de Pruebas para cada uno
de los tipos o niveles de prueba establecidos (unitarias, de integracién, del sistema, de implan-
tacién y de aceptacién). En este sentido, se detalla y se completa la especificacion del entorno
de pruebas y se disefia detalladamente cada tipo de prueba (casos de prueba, procedimientos de
prueba, criterios de aceptacion, andlisis y evaluacién de los resultados, etc.). Por tltimo, en esta
fase se procede a revisar el Plan de Pruebas, completando o detallando algtn aspecto, por
ejemplo, perfiles de los participantes o cronograma de las pruebas, si fuera necesario.

« Siguiendo la planificacién especificada en el Plan de Pruebas, en la fase de Construccién del
Sistema se realizan las pruebas unitarias, de integracién y del sistema, y en la fase de Implanta-
cién y Aceptacién del Sistema, las pruebas de implantacién y de aceptacién. En ambos casos se
revisan las especificaciones del Plan de Pruebas y se completan, si fuera necesario, con casos
de prueba adicionales.

4.2. EL RECURSO HUMANO EN EL PROCESO DE PRUEBAS.

Una de las claves del éxito del proceso de pruebas es contar con los recursos adecuados que ase-
) gurardn la efectividad del proceso y la calidad del producto que se estd probando. Entre ellos, el recur-
so hurmano es fundamental.

Aunque son muchas las personas que participan en el proceso de prueba, cada una con su perfil
caracteristico y su misién concreta, nos referiremos particularmente a dos, por el peso especifico que
tienen dentro del proceso. Son, en concreto, los especialistas de prueba y el director de pruebas.

Los especialistas de prueba tienen como funcién principal asegurar que se lleva a cabo un proce-
so de pruebas efectivo. Esta figura es necesaria por el conocimiento especializado de éstos y por su
experiencia. Los especialistas de pruebas deben tener un perfil que responda a una buena capacidad de
control, espiritu critico, comprensién y consideracién. Las actividades principales que llevan a cabo
los especialistas de prueba son:

* Asegurar que la prueba se lleva a cabo.

s Asegurar que la prueba se documenta.

9

e Asegurar que las técnicas de prueba estan definidas y se utilizan.

La funcién del director de pruebas es la de coordinar y dar soporte de los distintos grupos que
conforman el desarrollo de un proyecto en lo referido al proceso de pruebas. Las responsabilidades del
director de pruebas abarcan:

» La organizacidn de las pruebas, definiendo las politicas de prueba.

La planificacion de las pruebas.

La preparacién de las pruebas, indicando herramientas de soporte y ayuda, desarrollando la ba-
se de datos de prueba y preparando las especificaciones de prueba.

.

El control de las pruebas, asegurando que se siguen los planes previstos y realizando revisiones
de los procedimientos de prueba.
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« El seguimiento de la prueba, esto es, la revisién de la efectividad del proceso y su coste.

» La documentacién de la prueba, es decir, registrar los resultados y determinar formalmente las
pruebas que se han llevado a cabo.

5. EL ENFOQUE DE LAS PRUEBAS UNITARIAS. METODOS DE «CAJA BLANCA» Y DE
«CAJANEGRA».

Tal como se puso de manifiesto al sefialar las fases de que consta el proceso de prueba, las prue-
bas unitarias o pruebas de unidad constituyen la prueba inicial de un sistema y las demds deben apo-
yarse sobre ellas. Su objetivo es verificar la funcionalidad y estructura de cada componente (médulo)
individualmente, una vez que ha sido codificado. Dicho de otra forma, las pruebas unitarias pretenden
comprobar que el médulo, entendido éste como una unidad funcional de un programa completamente
independiente, estd correctamente codificado.

Probar un médulo o programa significa en la préctica la ejecucion del mismo, a priori un nimero
indeterminado de veces, para comprobar que ante unos datos de entrada (casos de prueba) se producen
unos resultados esperados y acordes con la especificacién del programa.

Dentro de la estrategia de pruebas existen dos enfoques o métodos diferentes para la construccion
de casos de prueba, ambos no excluyentes sino complementarios. Su diferencia estriba en la visién
que van a poseer de la estructura interna del programa y, en general, no aseguran que el programa esté
completamente probado. Estos métodos son los denominados «caja blanca» y «caja negra», a los que
nos referiremos seguidamente.

Aunque no es lo 6ptimo, normalmente las pruebas unitarias son realizadas por el programador
que codificé el programa, en vez de, como seria deseable, ser realizadas por un programador diferen-
te. Asimismo, la mayor parte de las veces estas pruebas son realizadas de un modo informal, es decir,
sin una planificacién rigurosa ni un registro de los casos de prueba utilizados y de los resultados obte-
nidos, por lo que con esta filosofia, las pruebas se completarian cuando el programador considere que
a su juicio el programa estd suficientemente probado y consiguientemente, el software tiene un nivel
de confianza aceptable.

Una de las claves del €xito de las pruebas unitarias o de unidad consiste en elegir adecuadamente
los médulos. Para ello, aunque no hay una definicién concreta y completamente aceptada acerca del
significado de este término, se puede considerar que un médulo es un blogue basico de un programa,
con un tamaifio que puede oscilar entre las 50 y 300 lineas y que realiza, al menos idealmente, una fun-
cién simple e independiente.

5.1. EL. METODO DE «CAJA BLANCA».

El enfoque de la estrategia de pruebas conocido por el nombre de método de «caja blanca» o,
también, «conducido por la l6gica» o «logic driven», se centra en probar el comportamiento interno y
la estructura del programa, examinando la 16gica interna del mismo y sin considerar los aspectos de
rendimiento.

El objetivo de este enfoque es ejecutar, al menos una vez, todas las sentencias y ejecutar todas las
condiciones tanto en su vertiente verdadera como falsa. Teniendo en cuenta que la dnica informacién de
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entrada con que se cuenta es el disefio del programa y el cédigo fuente. A tal fin, las pruebas del tipo «caja
blanca» deben responder a dos cuestiones bdsicas: jes correcta la l6gica del programa? y ;estd completa
la 16gica del programa?, es decir, ;estd todo correctamente especificado sin faltar ninguna funcién?

Una vez realizadas las pruebas del tipo «caja blanca» podria pensarse que el programa estd completa-
mente probado; sin embargo, esto no es asi. El enfoque de la prueba segiin el método de «caja blanca» no
puede considerarse una prueba exhaustiva de los caminos légicos del programa por dos razones:

1. Porque excepto que se trate de programas triviales, el nimero de caminos de control, es decir,
de posibles alternativas a ejecutar, es demasiado grande.

2. Porque aunque se pudiesen comprobar todos los caminos 16gicos, dado que en este enfoque de
pruebas la informacién de entrada sélo es el disefio del programa y el cédigo fuente, todavia
podrian existir errores por varios motivos:

 Porque podrfa ocurrir que el cédigo fuente fuera incorrecto respecto a las especificaciones
de usuario. En este caso, el programa harfa bien una cosa equivocada.

e Porque podrfa ocurrir que el cédigo fuente fuera incompleto respecto a las especificaciones
de usuario. En este caso, el programa todo lo que hace lo haria bien, pero no haria las cosas
que tendrfa que hacer.

» Porque podrfa ocurrir un error que s6lo se produjera en intervalos concretos de dos valores
de dos variables, por lo que pasar por ese punto del programa con otros valores no resolve-
ria nada.

As{ pues, como la exhaustividad es imposible e incluso, aunque fuera posible, seria insuficiente,
hay que disefiar una serie de estrategias que optimicen los resultados. A este respecto, las técnicas es-
pecificas mds usuales que siguen el método de «caja blanca» son:

Prueba de interfaz.

Pruebas de estructuras de los datos locales.

Prueba del camino bésico: cobertura de sentencias y cobertura de condiciones.

¢ Prueba de bucles.
5.1.1. Prueba de interfaz.

Este tipo de prueba debe ser la primera a realizar. Se basa en analizar el flujo de datos que pasa a
través de la interfaz del médulo, tanto externa como interna, para asegurar que la informacién fluye de
forma adecuada tanto hacia el interior como hacia el exterior del médulo que se estd probando.

5.1.2. Pruebas de estructuras de los datos locales.

Las estructuras de datos locales son una fuente potencial de errores. Estas pruebas, que estdn asocia-
das a las pruebas de interfaz ya comentadas, tienen como objetivo asegurar la integridad de los datos du-
rante todos los pasos de la ejecucién del médulo. Se distinguen cuatro categorias de pruebas en los datos:
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Referencias de datos. Se refieren a los accesos que se realizan a los mismos.

Declaracion de datos. Su propdsito es comprobar que todas las definiciones de los datos locales
son correctas.

[

Célculo. Intenta localizar errores derivados del uso de variables.

e Comparacion. Intenta localizar errores en las comparaciones realizadas en instrucciones tipo If,
While, etc.

5.1.3. Prueba del camino basico.

La prueba del camino bésico es una técnica de «caja blanca» que permite al disefiador de casos
de prueba obtener una medida de la complejidad logica del disefio procedimental de la estructura de
control, o lo que es lo mismo, del cddigo y utilizar esa medida como gufa para definir un conjunto ba-
sico de caminos de ejecucién. ) )

De la técnica del camino bésico se derivan dos pruebas complementarias y no excluyentes:

¢ Prueba de cobertura de sentencias. Consiste en generar casos de prueba que permitan probar todas
y cada una de las sentencias de un médulo una vez. Esta prueba es necesaria pero no es suficiente.

* Prueba de cobertura de condiciones. Consiste en disefiar juegos de prueba que consideren todos
los valores posibles de cada una de las condiciones. Esta prueba también es necesaria pero no
es suficiente ya que no garantiza que todos los caminos sean cubiertos, por lo que debe ser
complementada con la anterior.

El probar todos los caminos es un objetivo deseable, pero en muchas ocasiones 1o se puede conse-
guir, bien porque el mimero de caminos sea muy grande, lo que sucede cuando hay bucles o repeti-
ciones, o bien porque alguno de los caminos sea imposible de ejecutar debido a alguna condicién.

Por consiguiente, la prueba del camino bdsico se orienta a cubrir Ia ejecucion de cada una de las
sentencias, cada una de las decisiones y cada una de las condiciones en las decisiones, tanto en su ver-
tiente verdadera como falsa.

Esta técnica conocida como prueba del camino bésico utiliza una convencién de representacién
denominada «grafos de flujo» para la determinacién de caminos y para ello se apoya en el concepto
de «complejidad ciclomaética» propuesto por Tom McCabe.

La notacién de «grafo de flujo», propuesta por McCabe, se utiliza para simplificar el desarrollo
del conjunto bdsico de caminos de ejecucién. Su objetivo es ejemplificar el flujo de control del médu-
lo que se estd probando y para ello utiliza tres elementos:

» Nodos o tareas de procesamiento. Representan cero, una o varias sentencias procedimentales.
Cada nodo comprende como méximo una sentencia de decisién (bifurcacién).

¢ Aristas, flujo de control o conexiones. Unen dos nodos, incluso aunque el nodo no represente
ninguna sentencia procedimental.

» Regiones. Son las 4reas delimitadas por las aristas y nodos. Cuando se contabilizan las regio-
nes debe incluirse el drea externa como una region més.
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CONSTRUCCIONES ESTRUCTURALES EN FORMA DE GRAFO DE FLUJO:

Selectiva mtiltiple
(Case)

Secuencia Condicién IF Bucle (While) Bucle (Hasta) E S

Donde cada circulo representa una o mds sentencias, sin bifurcaciones, en LDP o cddigo fuente

Figura 2

La complejidad ciclomatica es una métrica del software que aporta una medicion cuantitativa de
la complejidad 16gica de un programa, aunque cuando se usa en el contexto de la prueba del camino
bésico su resultado define el niimero de caminos independientes del méduio.

Un camino independiente es cualquier camino del mddulo que introduce, por lo menos, un con-
junto de sentencias de procesamiento o una condicién no probada, es decir, incluye una arista del gra-
fo de flujo que no ha sido recorrida anteriormente durante la prueba.

El valor obtenido por la complejidad ciclomética proporciona un limite superior en el nimero de
caminos a recorrer y, consiguientemente en el ndmero de pruebas a realizar. La complejidad cicloma-
tica se puede calcular de varias maneras, por ejemplo:

e Complejidad ciclomdtica = Niimero de regiones

» Complejidad ciclomédtica = Nimero de nodos predicados + 1, entendiendo por nodo predica-
do aquel nodo independiente que se genera para cada una de las condiciones simples de una
sentencia de decisién compuesta (véase figura)

Pero la forma mds habitual es calcularla segiin la expresién del Niimero Ciclomaético de McCabe,
que se define como:

NC = Nimero de aristas — Numero de nodos + 2

Estd demostrado que cuanto mayor es el nimero ciclomatico, mayor es la complejidad del pro-
grama. McCabe sugiere como criterio de cobertura de caminos 16gicos el afiadir al criterio de cobertu-
ra de las condiciones el requisito de que, para un programa cuya complejidad ciclomética sea «NC»,
al menos se deban seleccionar un nimero de caminos diferentes igual a «<NC».
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Nodo predicado

IFaORb

Then procedimiento x
Else procedimiento y

ENDIF

Léaica compuesTa

Figura 3

El siguiente ejemplo pretende aclarar los conceptos expuestos. Para ello se partirs del organigra-
ma o diagrama de flujo de un programa y se obtendr4 su representacién como grafo de flujo a efectos
de calcular la complejidad ciclomaética.

oy

[ 3

s 10

NOTACION DE GRAFO DE FLUJO

Figura 4 a)
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Aristas ‘
e - Nodos
0 ° Rl
Region
| o )
Figura 4 b)
NOTACION DE GRAFO DE FLUJO

Del grafo de flujo se obtiene que el nimero de nodos es n = 9 y el nimero de aristasese = 11.
El niimero ciclomético de McCabe esNC = e — n + 2 = 11 — 9 + 2 = 4, que coincide con el
nimero de regiones.

5.1.4. Prueba de bucles.

La prueba de bucles, también denominada prueba de condiciones limite, es otra técnica de «caja
/’? blanca» que se centra en comprobar la validez de las construcciones de bucles. LLa mayoria de los al-
goritmos implementados en software tienen a los bucles como parte principal integrante en su estruc-
tura. Determinar la validez de las construcciones de los bucles es fundamental para garantizar que es
correcto el médulo que se estd probando.

Existen cuatro tipos de bucles en relacién a las pruebas a realizar en ellos. Son:

1. Bucles simples. Siendo N el niimero maximo de iteraciones permitidas en el bucle, el conjunto
de pruebas a aplicar ser:

 Saltar el bucle, esto es, no ejecutarlo.
» Ejecutarto una vez.
* Ejecutarlo M veces, siendo M < N.

» Ejecutarlo N — 1 veces, luego N veces y luego N + 1 veces.

)
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2.

Bucles anidados. Un bucle estd anidado cuando estd en el interior de otro bucle. Esto produce
que el nimero de posibles pruebas aumente geométricamente con el nivel de anidamiento, por
fo que para reducir el nimero de pruebas a realizar se puede utilizar Ia siguiente estrategia:

e Comenzar a probar el bucle mds interior como si fuera un bucle simple, estableciendo los
demads bucles en sus valores minimos.

e Progresar hacia fuera llevando a cabo pruebas para el siguiente bucle, manteniendo los bu-
cles externos en sus valores minimos y los internos en sus valores tipicos.

« Continuar hasta que se prueben todos los bucles.

. Bucles concatenados. Al tratarse de bucles encadenados existen dos posibilidades de prueba:

si los bucles son independientes, se aplicarad el enfoque de bucle simple a cada uno de ellos;
por el contrario, si se trata de bucles dependientes, se aplicard el enfoque de bucles anidados.

. Bucles no estructurados. En este caso, ante la complejidad que puede representar la compren-

sion del flujo de control, es mds préctico rediseiiar el médulo a probar de forma que se codifi-
que mediante bucles estructurados.

En definitiva, la técnica de pruebas de «caja blanca», que tiene la ventaja de que posibilita verifi-
car que los criterios seleccionados han sido satisfechos, plantea, sin embargo una serie de inconve-
nientes, siendo de destacar los siguientes:

e

No proporciona muchos medios para cuantificar los posibles errores que pueden existir en los
caminos no probados.

Nunca se puede demostrar la correccion absoluta de los programas, aunque se pudieran probar
todos los caminos.

La dependencia del disefio de los casos de prueba de la estructura interna del programa hace
gue este disefio varie mucho dependiendo del disefiador del programa.

5.2. EL METODO DE «CAJA NEGRA».

El enfoque de la estrategia de pruebas conocido por el nombre de método de «caja negra» o, tam-
bién, «conducido por los datos» («data driven») o «conducido por la entrada/salida» («input-output
driven»), no considera el detalle procedimiental de los programas y se centra en buscar situaciones
donde el programa no se ajusta a su especificacidn, utilizando ésta como entrada para derivar los ca-
sos de prueba.

Si por las especificaciones funcionales se sabe lo que tiene que hacer un médulo, es mas sencillo
comprobarlo que desmenuzarlo y examinarlo internamente en todas las circunstancias posibles. Por
ello, las pruebas de «caja negra» son el enfoque més simple de prueba del software, y en ella disefiare-
mos los casos de prueba a partir de las especificaciones funcionales.

Con las pruebas del tipo «caja negra» se intenta probar:
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Las funciones realizadas por el sistema.

El cumplimiento de los objetivos del sistema.

Las reacciones del sistema ante estimulos exteriores.

» Las transacciones manejadas por el sistema.

En este tipo de pruebas los casos de prueba consisten en conjuntos de datos de entrada que debe-
ran generar una salida acorde con la especificacién. La atencién se centra, pues, en los datos de entra-
da y salida ignorando intencionadamente el conocimiento del c6digo del programa.

Si con esta técnica se quisieran encontrar todos los errores del programa, habria que recurrir a
probar todas las posibles combinaciones de casos de entrada, lo que supondria generar todas las posi-
bles combinaciones de valores para todas las posibles variables de entrada, y ello, en la realidad, es
imposible. De esta imposibilidad se pueden extraer dos conclusiones: que mediante el método de la
«caja negra» no es posible asegurar que un programa esté libre de errores; y que el problema de la
prueba de los programas tiene un componente esencialmente econdémico.

Dado que no se pueden probar todos los casos posibles, el método de «caja negra» contempla una
serie de técnicas encaminadas a simplificar los casos de prueba. Estas son:

Las particiones de equivalencia.

El an4lisis de valores limite.

Los valores tipicos de error y los valores imposibles.

Los grafos causa-efecto.

» Las pruebas de comparacion.
5.2.1. Particiones de equivalencia.

La finalidad de esta técnica es encontrar juegos de prueba que representen de la mejor forma posible
el conjunto potencialmente infinito, y en todos los casos inmanejable, de entradas posibles al sistema.

La técnica de la particidén de equivalencia consiste en dividir la entrada de un programa en clases
de datos de los que se pueden derivar los casos de prueba, y la estrategia consiste en definir casos de
prueba que descubran clases de errores, reduciéndose asf el niimero de casos de prueba que hay que
desarroilar.

La particién de equivalencia se basa en el concepto de «clase de equivalencia», entendiendo por
tal un conjunto de estados validos o invélidos para unas determinadas condiciones de entrada. Las cla-
ses de equivalencia se identifican tomando una condicién de entrada y dividiéndola en dos o més gru-
pos; y se pueden definir de acuerdo con las siguientes directrices:

a) Si una condicién de entrada especifica un rango, se define una clase de equivalencia vilida y
dos invélidas.
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b) Si una condicién de entrada requiere un valor especifico un rango, se define una clase de equi-
valencia véalida y dos invalidas.

¢) Si una condicion de entrada especifica un elemento de un conjunto, se define una clase de
equivalencia vélida y una invalida.

d) Si una condicién de entrada es 16gica, se define una clase de equivalencia valida y una invélida.

En definitiva, la aplicaci6n de la técnica de las particiones de equivalencia como técnica de prue-
ba de «caja negra» supone:

1. Identificar las clases de equivalencia, siguiendo las directrices apuntadas anteriormente.

2. Definir los casos de prueba.
Mads adelante se muestra un ejemplo de esta técnica.
5.2.2. Analisis de los valores limite.

El andlisis de valores limite es una técnica de disefio de casos de prueba que complementa a la
particién de equivalencia y se justifica en la constatacidon de que para una condicién de entrada que
admite un rango de valores, es més facil que existan errores en los limites que en el centro. Por tanto, la
diferencia entre esta técnica y la particién de equivalencia estriba en que en el andlisis de valores limite
no se selecciona un elemento representativo de la clase de equivalencia, sino que se seleccionan uno o
més elementos de manera que los limites de cada clase de equivalencia son objeto de prueba. Otra dife-
rencia es que con esta técnica también se derivan casos de prueba para las condiciones de salida.

Al igual que en el caso anterior, la técnica de anélisis de valores limite no asegura la prueba com-
pleta, ya que es imposible probar exhaustivamente todos los conjuntos de datos de entrada tanto en su
vertiente valida como invilida. Sin embargo, la ventaja que presenta esta técnica es que maximiza el
nimero de errores encontrados con el menor nimero de casos de prueba posibles, lo que rentabiliza la
inversion efectuada en la prueba.

5.2.3. Valores tipicos de error y valores imposibles.

Un buen complemento de las dos técnicas fundamentales de pruebas tipo «caja negra» (particio-
nes de equivalencia y andlisis de valores limite) consiste en incluir en los casos de prueba ciertos valo-
res de los datos de entrada susceptibles de causar problemas, esto es, valores tipicos de error, y valores
especificados como no posibles, es decir, valores imposibles.

La determinacion de los valores tipicos de error se realiza en funcién de la naturaleza y funcionalidad
del programa a probar, por lo que depende en buena medida de la experiencia del disefiador de la prueba.
Un criterio corriente que se suele seguir es considerar que en un intervalo de valores de una variable de
entrada es mds probable que haya error en Jos extremos del intervalo que en los valores centrales.

Asimismo, dentro de las especificaciones del sistema o del programa a probar puede haber valores de
datos especificados como no posibles. El hecho de probar estos valores imposibles se debe a que dichos
valores podrian haber sido generados internamente por el sistema o el programa provocando un mal fun-
cionamiento del mismo. La prueba de valores imposibles debe realizarse siempre que dichos valores pue-
dan ser detectados y el programa pueda manejarlos adecuadamente sin provocar errores irreparables.
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5.2.4. Ejemplo: aplicacién de las técnicas de prueba tipo «caja negra».

Sea una aplicacion bancaria en la que el usuario puede llamar al banco a través de un ordenador y rea-
lizar una serie de operaciones. Los datos de entrada que tiene que enviar el usuario son los siguientes:

Cdédigo de banco. En blanco o un niimero de tres digitos, siendo el primero mayor que 1.
Cdédigo de sucursal. Un nimero de cuatro digitos, el primero mayor que 0.

Nidmero de cuenta. Un niimero de cinco digitos.

Clave personal. Un valor alfanumérico de cinco posiciones.

Orden. Puede ser una de las dos cadenas siguientes:

— Talonario, en cuyo caso el usuario recibe un talonario de cheques.

— Movimientos, en cuyo caso el usuario recibe los movimientos del mes en curso.

O puede estar en blanco, en cuyo caso el usuario recibe los dos documentos anteriores.

Con estos datos vamos a determinar los casos de prueba siguiendo la técnica de las particiones de
equivalencia y del analisis de valores limite.

Solucion.

Lo primero es analizar cada dato de entrada para determinar las clases de equivalencia y los valo-
res limite.

Codigo de banco. La condicién de entrada es ldgica, ya que puede, o no, existir dicho cédigo.
Por tanto, siguiendo las directrices de definicion de clases de equivalencia, hay que definir una
vélida y otra invilida.

Como valores limite del rango de valores se define el inferior (199) y el superior (1000).

Codigo de sucursal. La condicién de entrada es un rango, por tanto se definen una clase de
equivalencia valida y dos invdlidas.

Como valores limite se define el inferior (999) y el superior (10000).

Niimero de cuenta. La condicién de entrada es un valor, por tanto se definen una clase de equi-
valencia vélida y una invalida.

Como valores 1imite se define el inferior (cuatro digitos) y el superior (seis digitos).

Clave personal. La condicién de entrada es un valor, por tanto se definen una clase de equiva-
lencia vélida y una invdlida.

Como valores limite se define el inferior (cuatro caracteres) y el superior (seis caracteres).
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DATOS DE CONDICIONES DE CLASES DE VALORES
ENTRADA ENTRADA (CE) EQUIVALENCIA (CLE) LiMITE
Coédigo de banco Légica (puede existir 0 no) 1 validay 1 invalida
Si existe, rango, desde 200 hasta 999 1 vélida y 2 invélidas Inferior
Superior
Codigo de sucursal Rango, desde 1000 hasta 9999 ! vélida y 2 invalidas Inferior
Superior
Nidmero de cuenta Valor, nimero de 5 digitos I valida y 1 invélida Inferior
Superior
Clave personal Valor, cadena de 5 caracteres 1 valida y | invélida Inferior
Superior
rden Légica (puede existir o no) 1 vilida y | invélida
Si existe, conjunto «talonario»
«movimientos»

Una vez determinadas las condiciones de entrada, clases de equivalencia y valores limite, el paso

siguiente es derivar los casos de prueba a partir de lo anterior.

Anotando «b» como blancos, «C» como correcto ¢ «I» como incorrecto, en la siguiente tabla se

Derivacién de los casos de prueba

muestran algunos casos de prueba y el resultado esperado.

Caso Cop. Cop. NUMERO CLAVE ORDEN RESULTADO
PRUEBA BANCO SUCURSAL | DE CUENTA | PERSONAL

1 «C» bbb «C» 1000 | «C» 00000 | «C» «C»bb...b «C» CORRECTO

2 «b» 20A «C» «C» «C» «C» «I» CB no numér.

3 «I» 199 «C» «C» «C» «C» «I» CB fuera rango

4 «I» 1000 «C» «C» «C» «C» «I» CB fuera rango

5 «C» 200 «I» 100A | «C» «C» «C» «I» CS no numér.

6 «C» 201 «I» 999 «C» «C» «C» «I» CS fuera limite

7 «C» «I» 10000 | «C» «C» «C» «I» CS fuera limite

8 «C» 999 «C» 9999 | «I» 0000A | «C» «C» «I» NC no numér.

9 «C» 998 «C» 9998 | «I» 1234 «C» «C» «I» NC fuera limite
10 «C» «C» 1001 «I» 123456 | «C» «C» «I» NC fuera limite
11 «C» «C» «Cx» «I» ABCD «C» «I» CP long. inadec.
12 «C» «C» «C» «I» ABCDEF| «C» «I» CP long. inadec.
13 «C» «C» «C» «C» «C» Talonario «C» CORRECTO
14 «Co «C» «C» «Co» «I» Talonarios «I» Orden incorrec.
15 «C» «C» «C» «C» «C» Movimientos «C» CORRECTO
16 «C» «C» «C» «C» «I» Movimiento «» Orden incorrec.
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5.2.5. Otras técnicas de «caja negra».

Ademis de las técnicas de «caja negra» mencionadas, existen otras que, aunque menos usuales,
afiaden valor y complementan a aquéllas. Entre ellas destacaremos los grafos causa-efecto y las prue-
bas de comparacién.

Los grafos causa-efecto es una técnica de disefio de casos de prueba que proporciona una repre-
sentacion de las condiciones légicas y sus correspondientes acciones. Un grafo causa-efecto es un len-
guaje formal que construye un circuito digital con una notacién 16gica simplificada, al que se traslada
una especificacién realizada en lenguaje natural. Permite analizar una serie de condiciones de entrada
proporcionando una herramienta de seleccidn sistemadtica de casos de prueba.

Los pasos que utiliza esta técnica son los siguientes:

1. Descomponer el programa en médulos de pequefio tamafio.

2. Identificar para cada médulo: las causas, es decir, las condiciones de entrada, y los efectos, es-
to es, las condiciones de salida.

3. Desarrollar el grafo causa-efecto.
4. Convertir el grafo en tablas de decision.

5. Convertir las tablas de decisién en casos de prueba.

La prueba de comparacién o «prueba mano a mano» se realiza en aquellos casos en que por ser
critica una aplicacion, se han desarrollado dos versiones distintas del software. Estas versiones han de
ser probadas independientemente contra las especificaciones para asegurar que los resultados no sélo
son correctos sino que son idénticos en cualquier circunstancia.

6. PRUEBAS DE INTEGRACION.

Una vez realizadas las pruebas unitarias, la siguiente fase en el proceso de prueba son las pruebas
de integracién. Estas pruebas son necesarias porque la prueba de unidad no asegura que cuando se to-
men todos los médulos como un conjunto, el sistema completo funcione. En otras palabras, aunque
cada médulo funcione correctamente por separado, una vez integrados pueden contener fallos.

El objetivo de la prueba de integracion es verificar la existencia de errores una vez ensamblado el
software, comprobando para ello los siguientes aspectos:

 La integridad de interfaz, esto es, se comprueban las interfaces internas y externas.

* El contenido de la informacion, para descubrir errores asociados a las estructuras de datos glo-
bales o locales.

 La validez funcional, con la que se pretenden descubrir errores de funcién en los médulos ya
integrados.

» El rendimiento, que se utiliza para verificar los limites de rendimiento establecidos durante la
especificacién y disefio del software.
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Alguno de estos aspectos es paralelo a los indicados en las pruebas unitarias, con lo que un con-
junto de modulos integrados, ya probados individualmente, se podria considerar como una nueva uni-
dad y aplicarles un subconjunto de las pruebas unitarias, en concreto, la prueba de interfaz y la de es-
tructura de los datos. Ahora bien, por razones de tipo econémico, como la de obtener el méximo rendi-
miento de la prueba con el minimo esfuerzo, la cantidad y exigencia de las pruebas de integracién de-
be restringirse, y una estrategia adecuada es identificar los médulos criticos para el funcionamiento
del sistema y centrar los esfuerzos en ellos.

La forma de ensamblar o integrar los médulos introduce una complejidad adicional a estas prue-
bas, por lo que para paliar, en la medida de lo posible, los problemas de integracion, se han definido
las siguientes estrategias:

¢ Integracién incremental, donde los médulos se integran poco a poco y a medida que se integran
se van probando. Dentro de esta estrategia caben dos posibilidades:

- La integracién incremental descendente o de arriba hacia abajo (top-down).

- La integracién incremental ascendente o de abajo hacia arriba (bottom-up).

« Integracién no incremental, donde todos los médulos se juntan de una vez y se prueban todos
al mismo tiempo.

A continuacién se estudia cada estrategia de integracion.

6.1. INTEGRACION INCREMENTAL.

Mediante este enfoque el programa se construye y prueba en pequefios segmentos. De esta forma,
los errores a localizar en cada segmento son menores que los que podria haber en el programa tomado
como conjunto y, ademds, estdn mds localizados espacialmente.

Cuando se prueba cada moédulo individualmente es necesario crear médulos auxiliares que simu-
len las acciones de los médulos invocados por el que se estd probando, y médulos «conductores» para
establecer las precondiciones necesarias, llamar al médulo objeto de 1a prueba y examinar los resulta-
dos de la prueba. Con la integracion incremental se agrega cada médulo o componente individual al
conjunto de moédulos existentes y el conjunto resultante es lo que se prueba. Esto reduce la necesidad
de crear médulos conductores y permite, ademds, examinar mds detalladamente las interfaces, ya que
al incorporar un nuevo componente a un grupo ya probado, lo més probable es que los problemas que
surjan se deban precisamente al componente que se incorpora o a las interfaces entre €1 y los otros
componentes.

Dentro de la estrategia de integracién incremental se distinguen dos aproximaciones: la integra-
cién descendente y la integracién ascendente.

6.1.1. Integracién incremental descendente o de arriba hacia abajo.

En esta aproximacion, también llamada integracién «top-down», la construccién y prueba co-
mienza con los médulos de mayor nivel e incorpora los médulos subordinados progresivamente, es
decir, la integracion y la prueba discurre de arriba hacia abajo.
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" Puesto que los médulos de menor nivel estdn subordinados al médulo que se prueba, se necesita-

rd un software especfficamente creado para sustituir estos médulos de més bajo nivel, es decir, se ne-
cesitan médulos auxiliares, también llamados mdédulos de resguardo.

Aunque no hay un orden éptimo de incorporacién de los médulos, sin embargo existen dos for-
mas de incorporacidn principales:

* En profundidad, integrando todos los médulos de un camino principal de la estructura y mo-
viéndose por ésta de forma vertical.

* En anchura, incorporando los médulos directamente subordinados en cada nivel y moviéndose
por la estructura de forma horizontal.

A la hora de elegir una u otra opcidn se debe tener en cuenta los siguientes criterios:

» El médulo que se estd integrando debe tener todos los médulos que lo llaman previamente inte-
grados.

* Los médulos criticos, si existen, deben incorporarse cuanto antes.

* El orden de integracién debe incorporar cuanto antes los médulos de entrada/salida.
Las etapas en que se debe realizar la prueba de integracién descendente son:

» Probar el médulo de mayor nivel utilizando médulos auxiliares para sustituir a los subordinados.

* Sustituir los mddulos subordinados por médulos reales, probando cada vez que se incorpora un
médulo nuevo.

* Al terminar cada prueba, sustituir otro médulo auxiliar por el médulo real, siguiendo el modo
elegido, ya sea en profundidad o en anchura.

6.1.2. Integracién incremental ascendente o de abajo hacia arriba.

En esta aproximacién, también llamada integracion «bottom-up», la construccion y prueba co-
mienza desde los niveles mds bajos de la estructura del programa, y se integra desde los médulos de
menor nivel hacia el programa en su conjunto, es decir, de abajo hacia arriba.

Debido a que los mddulos de menor nivel no son funcionalmente independientes, se necesitard
un software especificamente creado para llamar a los médulos que se deben probar, es decir, se nece-
sitan médulos conductores.

Las etapas en que se debe realizar la prueba de integracién ascendente son:

¢ Combinar los médulos de bajo nivel en grupos que realizan una subfuncién especifica.

* Escribir un médulo conductor para la entrada de casos de prueba al grupo de médulos que se
estd probando y para la salida de resultados.

)
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s Probar cada grupo.

 Eliminar los médulos conductores y combinar grupos ya probados progresando sucesivamente

hacia niveles mas altos.

6.1.3. Comparacion de Jas estrategias de integracién incremental.

Una vez vistas las estrategias de integracién descendente y ascendente, la siguiente tabla muestra

las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas.

INTEGRACION DESCENDENTE (TOP-DOWN)

VENTAJAS

INCONVENIENTES

« Ventajosa si aparecen grandes fallos en los niveles
superiores del programa.

¢ Una vez incorporadas las funciones de
entrada/salida, es facil representar los casos de
prueba.

e Permite ver antes una estructura previa del pro-
grama, que facilita el poder hacer demostraciones

Se requieren mddulos auxiliares o de resguardo,
que no son faciles de realizar, con el consiguiente
trabajo de desarrollo.

Antes de incorporar las funciones de E/S es dificil
representar los casos de prueba.

Las entradas para las pruebas pueden ser dificiles
de crear, puesto que a menudo se carece de los
mdédulos de nivel inferior.

La observacién de la salida de la prueba es mds
diffcil.
Puede dar lugar a pensar que prueba y disefio pue-

den superponerse.

Induce a retrasar la terminacién de la prueba de
algunos mdédulos.

INTEGRACION ASCENDENTE (BOTTOM-UP)

VENTAJAS

INCONVENIENTES

» Ventajosa si aparecen grandes fallos en la parte
inferior del programa.

¢ Las entradas para las pruebas son maés faciles de
crear, puesto que los médulos inferiores tienen
funciones mds detalladas.

* Es mads facil la observacién de los resultados de la
prueba, ya que los mddulos inferiores suelen ser
los de operacién.

¢ Se requieren mddulos conductores, que deben
escribirse especialmente, y que no son sencillos
de codificar.

¢ El programa, como entidad, no existe hasta
incorporar el titimo médulo.
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Intentando buscar las ventajas de las estrategias de integracién presentadas, suele aplicarse a ve-
ces un enfoque mixto o estrategia combinada (ascendente-descendente), también llamada prueba
«sandwich». La forma de proceder es la siguiente:

» Se aplica la integracién descendente en los niveles superiores de la jerarquia de médulos.

» Paralelamente, se aplica la integracién ascendente en los niveles inferiores de la jerarquia de
médulos.

» La integracién termina cuando ambas estrategias se encuentran en un punto intermedio de la
jerarquia de médulos.

6.2. INTEGRACION NO INCREMENTAL.

Existe otra posibilidad de prueba de integracion denominada «integracién no incremental» o «big
bang». Esta prueba consiste en la integracién de todos los médulos para construir el programa com-
pleto, una vez que han pasado la prueba de unidad. La prueba se ejecuta, por tanto, sobre el programa
como conjunto.

Debido a que se prueba todo el programa, suelen localizarse un gran ntimero de errores, pero es
muy complejo aislar sus causas al tener que buscarlas por todo el programa.

La ventaja de esta estrategia es que consume menos tiempo del recurso miquina y no necesita
médulos auxiliares ni conductores. Por el contrario, la eficiencia en 1a prueba se reduce drasticamente,
incidiendo en la fiabilidad del producto software.

7.PRUEBAS DEL SISTEMA Y PRUEBAS DE IMPLANTACION.

Una vez que se han probado los componentes individuales (prueba de unidad) y se han integrado
(prueba de integracién), la siguiente fase en el proceso de prueba corresponde a la del sistema global,
es decir, al sistema integrado de hardware y software al objeto de verificar que cumple los requisitos
especificados.

" p La inmensa mayoria de los textos de Ingenieria del software identifican lo anterior como pruebas
del sistema, sin embargo, la metodologfa métrica version 3, mas sutil, distingue entre pruebas del sis-
tema y pruebas de implantacién.

Las pruebas del sistema se llevan a cabo en el entorno de desarrollo y tienen como objetivo com-
probar la integracién del sistema de informacién globalmente, verificando el correcto funcionamiento
de las interfaces entre los distintos subsistemas que lo componen y entre el sistema y el resto de siste-
mas de informacién con los que se comunica. A estos efectos, los aspectos que se deben comprobar, y
que constituyen los distintos tipos de pruebas incluidas en las del sistema, son los siguientes:

» Que el sistema realiza correctamente todas las funciones que se han detallado en las especifica-
ciones dadas por el usuario (pruebas funcionales).

+ El funcionamiento adecuado, tanto de la interface hombre-maquina (interface de usuario e in-
terface de operador), como de las interfaces entre los componentes del sistema ya sea a traveés
de dispositivos remotos o de dispositivos locales (pruebas de comunicaciones).

3
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Que los tiempos de respuesta estan dentro de los limites establecidos en las especificaciones
del sistema {pruebas de rendimiento).

¢ Que el sistema se adapta a las necesidades de los usuarios, tanto a su modo habitual de trabajo,
como a la facilidad de introduccién de datos y de obtencién de resultados (pruebas de facilidad
de uso).

» El funcionamiento del sistema cuando estd trabajando con grandes volimenes de datos (prue-
bas de volumen).

« El funcionamiento del sistema en el umbral limite de los recursos, sometiéndole a cargas masi-
vas (pruebas de sobrecarga).

* La recuperacién del sistema ante fallos de equipo fisico o 16gico sin pérdidas indebidas de da-
tos (pruebas de disponibilidad de datos).

¢ Los procedimientos de operacion, incluyendo la planificacién y control de trabajos y el arran-
que y rearranque del sistema (pruebas de operacién).

< Las interacciones del sistema con otros sisternas del mismo entorno (pruebas de entorno).

¢ Los mecanismos de control de acceso al sisterna para evitar alteraciones indebidas en los datos
(pruebas de seguridad).

Las técnicas utilizadas en la prueba del sistema son técunicas de «caja negra», disefiadas para vali-
dar los requisitos sin fijarse en el funcionamiento interno de los programas, as{ como técnicas de «caja
blanca» modificadas.

Normalmente se utilizan herramientas automatizadas para simplificar el disefio de los casos de prue-
ba, tales como generadores de datos de prueba, comparadores, simuladores, etc. La confeccién de los ca-
sos de prueba no es sencilla, pero, en cualquier caso, el objetivo que debe guiar el disefio de las pruebas
debe ser intentar mostrar que el software es inconsistente con cada punto de la especificacién de requisitos
u objetivos del sistema. Para ello, los casos de prueba deben cubrir tres fuentes de procedencia:

¢ Casos basados en los requisitos del sistema, generados mediante técnicas de «caja negra».
* Casos basados en el disefio; que se generan mediante técnicas de «caja blanca» modificadas.

¢ (asos necesarios para probar el rendimiento del software y su capacidad funcional.

Las pruebas de implantacién se llevan a cabo en el entorno de operacién y tienen por objeto
comprobar el correcto funcionamiento del sistema integrado de hardware y software en dicho entor-
no, asf como permitir que el usuario, desde el punto de vista de operacidn, realice la aceptacién del
sistema una vez instalado en su entorno real y en base al cumplimiento de los requisitos no funcio-
nales especificados.

Las pruebas de implantacién son un subconjunto de las pruebas del sistema que incluyen, bésica-
mente, las pruebas de seguridad, las de rendimiento y las de operacién. Ademds, se realizan también
las pruebas de gestién de copias de seguridad y recuperacidn, a fin de verificar que el sistema, al exis-
tir un control y seguimiento de los procedimientos de salvaguarda y recuperacion, sigue funcionando
en caso de caidas en los servicios o en algunos de sus componentes.
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Las pruebas de implantacién son realizadas por el equipo de operacién y son responsabilidad del
equipo de desarrollo y del responsable de la instalacion, que son los que determinan las pruebas a rea-
lizar y los criterios de captacién del sistema.

8. PRUEBA DE ACEPTACION.

Las pruebas de aceptacién, ultima fase del proceso de prueba, tienen por objetivo comprobar que
el sistema cumple con el funcionamiento esperado, es decir, con los requisitos planteados en la especi-
ficacién que cubre las necesidades de los usuarios finales desde el punto de vista de su funcionalidad
y rendimiento y que por tanto, el sistema estd listo para el uso operativo en el entorno en el que se va a
explotar el sistema.

Estas pruebas estdn enfocadas a crear la confianza en el usuario del sistema a fin de su aceptacién
por parte de éste, por tanto, debe ser el usuario quien las defina (ayudado por el equipo de desarrollo)
y quien las realice. Asimismo, es muy recomendable en este tipo de prueba la aprobacién por el usua-
rio de los criterios de aceptacion y la validacidn de la documentacién y de los procedimientos a usar.

El disefio de las pruebas de aceptacién es similar al de las pruebas del sistema y de hecho com-
parte casos de prueba con ésta. La realizacién de las pruebas se lleva a cabo mediante técnicas de «ca-
ja negra» que demuestren la conformidad con los requisitos funcionales especificados por el usuario y
con los requisitos no funcionales relacionados con el rendimiento, y la seguridad de acceso al sistema,
a los datos, a los procesos y a los recursos.

9. PRUEBAS DE REGRESION.

Las pruebas de regresion estdn asociadas a la fase de mantenimiento del sistema y su objetivo es
comprobar que los cambios efectuados sobre un componente del sistema de informacién no introdu-
cen un comportamiento no deseado o errores adicionales en los componentes no modificados.

La responsabilidad de estas pruebas recae en el técnico de mantenimiento, que serd responsable
de especificar el plan de pruebas de regresion y de evaluar los resultados de las mismas, y en el equipo
de desarrollo que sera responsable de realizar las pruebas.

Las pruebas de regresién se deben realizar cada vez que se efectia un cambio en el sistema, ya
sea para corregir un error o para introducir una mejora, a fin de controlar que las modificaciones no
producen efectos negativos sobre el mismo u otros componentes. Normalmente implican la repeticion
de las pruebas que ya se han realizado previamente (unitarias, de integracion, de sistema y de acepta-
cién) y pueden incluir:

* La repeticién de casos de pruebas que se han realizado anteriormente y que estdn relacionados
con la parte del sistema modificada.

* La revision de los procedimientos manuales preparados antes del cambio para asegurar que
permanecen correctamente.

¢ La obtencién impresa del diccionario de datos de forma que se compruebe que los elementos
de datos que han sufrido algin cambio son correctos.
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10. PRUEBAS ESTATICAS. REVISIONES.

Como ya se indicd, las pruebas del software tienen dos orientaciones diferentes: las pruebas din4-
micas, esto es, aquellas que requieren la ejecucion del objeto que se estd probando (precisan utilizar el
ordenador), que se realizan una vez finalizada la instrumentacién y abarcan desde la prueba de unidad,
aplicada al médulo, hasta la prueba de aceptacién, aplicada al sistema global en el entorno del usuario,
y las pruebas o andlisis estdticos, no basadas en la utilizacién del ordenador, y que se aplican en las
primeras fases del desarrollo al andlisis y al disefio, asf como al propio c6digo antes de que se ejecute.
Genéricamente, las pruebas estéticas reciben el nombre de «revisiones».

Las revisiones, que nacen como una herramienta de control para el producto software, se han
convertido en una clase general de métodos de prueba. De hecho, las revisiones son la Ginica técnica
de prueba disponible para las primeras fases del proceso de desarrollo (andlisis y disefio), cuando no
existe cédigo. Puesto que uno de los objetivos de 1a prueba es la prevencién de errores, los detectados
y corregidos en las fases de andlisis y disefio no se sufren en el cédigo, de ahf que las revisiones deban
ser lo més efectivas posibles.

Una revisién puede definirse como un conjunto de actividades, realizadas por un grupo de perso-
nas que trabajan juntas, que afectan a la evaluacién de aspectos técnicos con el objetivo de obtener in-
formaci6n fiable de los aspectos evaluados.

De la propia definicién se desprende que, en funcién del aspecto evaluado, las revisiones pueden
ser de diferentes tipos: revisidn de requisitos, de especificaciones, de disefio, de cédigo, de documen-
tacién, etc.

Asimismo, seglin la manera de llevar a cabo las revisiones, éstas pueden ser formales e informa-
les. Ambas tienen los mismos objetivos, pero se diferencian en que en las revisiones formales los par-
ticipantes son responsables de la fiabilidad de la evaluacidn y generan un informe que refleja el acto
de la revision, mientras que las revisiones informales no dejan de ser un intercambio de opiniones en-
tre los participantes, de ahf que sélo se consideren las primeras como técnicas de prueba.

10.1. REVISION O «PRUEBA» DE REQUISITOS.

Histéricamente, el producto software mencs probado han sido los requisitos. Sin embargo, con la
nueva vision de la funcién de prueba, en paralelo con el desarrollo, esto ha cambiado. La prueba de
requisitos tiene dos objetivos basicos, que responden a las siguientes cuestiones:

« ;Existe algin requisito no identificado? Es decir, ;estdn identificadas todas las funciones?, ;es-
td totalmente definido el software?, ;estd especificado el rendimiento?, etc.

» ;Puede ser especificado o eliminado algin requisito? Esto es, jpueden juntarse?, ;son redun-
dantes o contradictorios?, etc.

Si la prueba en general es dificil, la de los requisitos en particular lo es més, debido a que lo que
se prueba es la definicién del problema, es decir, si 1a solucidén propuesta en el entorno del usuario re-
suelve el problema. A esto hay que afiadir como mayor dificultad que en esta fase aiin no existe espe-
cificacidn de disefio ni estructuras de datos.
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Una herramienta dtil para identificar cada requisito, los casos de prueba asociados y la situacién
de los mismos es la matriz de validacion de requisitos. Esta técnica proporciona muchas ventajas, en-
tre otras, asegurar que los requisitos estdn listados y qué pruebas tienen asociadas para su validacion,
facilitando la revisién y pruebas de €stos.

10.2. REVISION O «PRUEBA» DE DISENO.

Teniendo en cuenta que el disefio consiste en transformar la especificacién de requisitos en una
solucién en el dominio de implementacidn, los objetivos de la prueba de disefio son:

» Determinar si la solucién elegida es la mejor de todas las opciones, es decir, si es la mds simple
y la forma mds facil de realizar el trabajo.

» Determinar si la solucién abarca todos los requisitos descritos en la especificacién, Esto es, si

estan todos los requisitos identificados por el disefio y si la solucién plasmada en el disefio rea-
lizard la funcion encomendada al software.

Al igual que la prueba de requisitos, la prueba de disefio es crucial, pues los errores detectados en
el cédigo o durante el uso implican empezar de nuevo realizando el redisefio del sistema.

10.3. REVISION O «<PRUEBA» DE CODIGO.

En los afios 50 y 60 se tenfa la idea de que el cédigo servia para ser leido y ejecutado por la ma-
quina y por tanto, las personas no lo lefan. Esta idea cambi6 a partir de los afios 70 cuando Weimberg
establece que la gente debe leer los programas puesto que ello constituye un proceso efectivo de de-
teccién de errores. Asi es como surgen las revisiones a nivel de c6digo, que con el paso del tiempo re-
sultan muy efectivas, y que son aplicables en el intervalo definido entre el final de la instrumentacién
y el inicio de las pruebas dindmicas.

Existen diferentes tipos de revisiones aplicables al c6digo, cada una con sus propios objetivos y
beneficios. Las mds destacables son: las inspecciones de cédigo y los walkthroughs.

¢ Las inspecciones de cédigo constituyen uno de los primeros métodos de prueba humana y consis-
ten en la inspeccién del c6digo de un programa por un grupo de personas, normalmente cuatro:

- El moderador, que nunca es el autor del programa.
— El programador que ha realizado el trabajo.
— El disefiador del programa.

~ Un especialista de pruebas.

» Los walkthroughs consisten en simular ]a ejecucién de casos de prueba para un programa por
parte de un equipo de revisién formado normalmente por entre tres y seis personas:

— El moderador.

BLOQUE II ABRIL 2005 12 -33
ANALISIS Y DESARROLLO DE SISTEMAS C%? 20 -



— Un secretario, cuya mision es registrar los errores.
— Un especialista de pruebas.
— El programador.

— Un nimero de personas variables, dos o tres, cuya eleccién se hace en base a diferentes crite-
rios: formacidn, experiencia, etc.
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