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.4 Objetivos

Comprender que construir software engloba
muchas mas actividades que la de escribir codigo.

Conocer los principios de la construccion de
software y las actividades mas significativas.

Conocer el papel gue juegan la verificacion y
validacion del software y, dentro de ellas, las
pruebas.

Tener una vision general de los niveles, clases,
técnicas y actividades de pruebas del software.
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Construccion

Se refiere a la creacion detallada de software
operativo mediante una combinacion de

Codificacion,

Verificacion,

Pruebas Unitarias,
Pruebas de Integracion, y
Depuracion.

Este esfuerzo utiliza como entrada las salidas del
diseno y produce salidas para las pruebas.

Francisco Ruiz - 1S1 55

5

i3

\

.# Construccion

Los limites entre Construccion, Disefo y Pruebas
varian dependiendo del ciclo de vida que se usa en
cada proyecto.

Aunque bastante esfuerzo de diseflo puede realizarse

antes de empezar las actividades de construccion, otro
debe realizar en paralelo.

Igualmente, algunos tipos de pruebas se realizan durante
la construccion, mientras que otras se hacen a posteriori.

Durante la Construccion se generan las cantidades
mas grandes de artefactos software (ficheros de
codigo, contenidos, casos de prueba, etc.)

Esto origina necesidades de gestion de configuracion.
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Construccion

Hay cuatro tipos de esfuerzos que vinculan los
modelos con el codigo fuente

Refactori-

zacion

Transformacion
de Modelos

Ingenieriainversa

Modelos Cadigo Fuente
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=4 Construccion - Principios

Los principios fundamentales de la construccion
de software son:

Minimizar la Complejidad

Anticipar los Cambios

Pensar en la Verificacion posterior

Aplicar Estandares

Francisco Ruiz - 1S1 58
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@ Construccion - Principios

Minimizar la Complejidad

Las Personas tienen una limitacion para retener
estructuras e informaciones complejas en su cabeza,
especialmente durante periodos largos de tiempo.

Por ello, es necesario aplicar el principio de reduccién
de la complejidad a todos los aspectos de la
construccion de software.

Este objetivo se logra creando codigo sencillo y facil de
leer.
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@ Construccion - Principios

Minimizar la Complejidad

Maneras de alcanzar este objetivo:
Escribiendo codigo sencillo y facil de leer.
Haciendo uso de estandares.

Aplicando diversas técnicas de codificacion.

[después]
Aplicando téecnicas de aseguramiento de calidad centradas
en la construccion.

[después]

Francisco Ruiz - 1S1 5.10




Construccion - Principios

Anticipar los Cambios

La mayor parte del software esta destinado a cambiar a lo
largo del tiempo.

El software se ve afectado de forma inevitable por los
cambios en su entorno exterior.

Este objetivo se soporta por diversas técnicas

especificas.
[después]
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Construccion - Principios

Pensar en la Verificacion posterior

Aplicar este principio significa construir software de forma
gue los fallos puedan ser encontrarse lo antes posible
al codificar, la hacer pruebas independientes o al operar el
sistema.

Técnicas especificas que apoyan este principio son:
Seguir estandares de codificacion para soportar las revisiones de
codigo;

Hacer pruebas unitarias;
Organizar el cédigo para soportar pruebas automatizadas; y

Restringir el uso de estructuras de lenguaje complejas o dificiles de
entender.
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Construccion - Principios

Aplicar Estandares

Los estandares que impactan directamente en la
construccion del software se refieren a

Comunicacion
= Formatos de documentos y contenidos

Lenguajes de programacion
= Versiones estandares de lenguajes (Java, C++, C#)
= Reglas de codificacion (nombres de variables, comentarios, ..)

Plataformas
= APIs para invocar al sistema operativo

Herramientas
= Notaciones de diagramas (UML)
= Formatos XML para intercambio entre herramientas diferentes
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=4 Construccion - Principios

Aplicar Estandares

En un proyecto se pueden aplicar dos categorias de
estandares:

Externos: originados por organismos de estandarizacion
(1SO, ANSI, AENOR), consorcios industriales (OMG) o
asociaciones profesionales (IEEE, ACM).

Internos: creados por la propia organizacion para uso
corporativo 0 para un tipo especifico de proyectos.

= Mas especificos que los anteriores

= Adaptados a la cultura de la organizacion y su personal
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Proceso de Construccion

Desde una perspectiva de proceso, los esfuerzos
mas significativos que se realizan durante la
construccion de software son

Planificacion

Manejo de Excepciones
Codificacion

Pruebas

Aseguramiento de Calidad
Reutilizacion

Integracion

Francisco Ruiz - 1S1 5.15

Proceso de Construccion - Planificacion

Planificar la construccion consiste, entre otros
esfuerzos, en

Elegir el método de construccion
= Granularidad y alcance con el que se realizan los requisitos
= Orden en el que se abordan

Establecer el orden en el que los componentes se crean e
integran

Asignar tareas de construccion a personas especificas
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Proceso de Construccion — Manejo de Excepciones

Manejo de Excepciones durante la Construccion

Mientras se construye un edificio, los albafiiles
deben hacer pequefios ajustes respecto de los
planos

De igual forma, los constructores de software deben
hacer modificaciones y ajustes, unas veces
pequeiias y otras no tanto, respecto de los detalles
del disefio de un software.
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Proceso de Construccion — Codificacion

La Codificacion, es decir, la escritura del cddigo
fuente, es el principal esfuerzo de construccion de
software.

Codificar software incluye

Aplicar técnicas para crear codigo fuente comprensible,
incluyendo reglas de asignacion de nombres y de formato
del cédigo.

Usar clases, tipos enumerados, variables, constantes
etiquetadas y otras entidades similares.

Usar estructuras de control.

Manejar condiciones de error — tanto errores previstos
como excepciones (errores imprevistos).
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Proceso de Construccion — Codificacion

Codificar software incluye (cont)

Prevenir brechas de seguridad a nivel de cédigo (llenado
de buffers, overflow de indices de vectores, ...)

Uso eficiente de recursos escasos via mecanismos de
exclusion y disciplinas de acceso a recursos reutilizables
de forma serial (hilos, bloqueos en bases de datos, ...)

Organizar el codigo fuente (en sentencias, rutinas, clases,
paquetes, ...)

Documentar el cédigo
Ajuste fino (tuning) del cédigo
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Proceso de Construccion — Pruebas

La Construccion de Software envuelve dos formas
de pruebas, frecuentemente realizadas por las
mismas personas que escriben el codigo:

Pruebas Unitarias

Pruebas de Integracion
= MAS INFO EN APARTADOS DE PRUEBAS

El propdsito de estas pruebas es reducir el tiempo entre el
momento en el que los fallos se insertan en el codigo y el
momento en que son detectados.
Hay dos estandares relacionados:
IEEE Std 829-1998, IEEE Standard for Software Test Documentation.
IEEE Std 1008-1987, IEEE Standard for Software Unit Testing.
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Proceso de Construccion — Aseguramiento de Calidad

Existen multiples tecnicas para asegurar la
calidad del cédigo durante la construccion:

Pruebas (Unitarias y de Integracion)

Escribir las pruebas primero (test first
development)

Ejecucion linea a linea (code stepping)
Uso de aserciones

Depuracion (debugging)

Revisiones

Analisis estatico
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Proceso de Construccion - Reutilizacion

Reutilizar Software implica mas cosas que crear y
usar bibliotecas de activos.

Es necesario oficializar la practica de reutilizacion
integrando los esfuerzos de reutilizacion en los ciclos
de vida y metodologias de los proyectos.

Las tareas relacionadas con la reutilizacion durante
la construccion son:

Seleccion de activos (unidades, bases de datos,
procedimientos de prueba y datos de prueba) reutilizables.

Evaluacion de la reusabilidad de cédigo o pruebas.

Documentar la informacion de reuso para codigo nuevo,
procedimientos de prueba o datos de prueba.
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Proceso de Construccion - Reutilizacion

Niveles de Reutilizacion
Cadigo
= librerias de funciones, editores, inclusién de ficheros, mecanismos
de herencia, componentes, etc.

Disefos
= no volver a inventar arquitecturas
« patrones de disefio, patrones arquitecturales

Especificaciones
= abstracciones de dominio

Activos [assets]
= Elevar el nivel de reutilizacién al maximo posible
= Agregacion de varios componentes atdmicos a distintos niveles de
abstraccion (mecano).
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Proceso de Construccion - Reutilizacion

Tipos de Activos Reutilizables

Un activo puede encapsular cualquier abstraccion util
producida durante el desarrollo de software.

Planes de proyecto. Cadigo fuente.
Estimaciones de coste. Documentacion de usuario
y técnica.

Arquitectura.
e Interfaces hombre-
Especificaciones y modelos maquina.

de requisitos. Datos

Disenos. Casos de prueba.
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Proceso de Construccion - Integracion

Durante la construccion es clave la integracion de rutinas,
clases, componentes y sub-sistemas construidos de forma
separada.
Ademas, un sistema software puede tener que ser integrado
con otro(s) sistema(s).
Para ello puede ser necesario:

Planificar la secuencia en que se integraran los componentes;

Crear “andamios” para soportar versiones provisionales;

Determinar el nivel der pruebas y aseguramiento de calidad realizado
sobre los componentes antes de su integracion;

Establecer puntos del proyecto es los que las versiones provisionales
seran probadas.
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Lenguajes de Construccion

Lenguajes de Construccion de software son
todas las formas de comunicacion para que un
humano pueda especificar una solucion de un
problema ejecutable por una computadora.
Puedes ser de varias clases:

De Configuracion.

De Toolkits.

De Programacion.

Francisco Ruiz - 1S1 5.26




Lenguajes de Construccion

Lenguajes de Configuracion

Permiten elegir entre un conjunto predefinido de opciones
para crear instalaciones de software nuevas o
particularizadas.

= Ejemplo: ficheros de configuracion de Windows o UNIX.
Lenguajes de Toolkits

Permiten construir aplicaciones a partir de un Toolkit
(conjunto integrado piezas reutilizables de aplicacion
especifica).
= Scripts: definidos de forma explicita.
« JavaScript

= APIs: definidos de forma implicita, ya que se implican a partir de
la interfaz publica de un Toolkit.

« API de Office.
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Lenguajes de Construccion

Lenguajes de Programacion

Frente a las otras dos clases:
= Son mas flexibles

= Tiene menos cantidad de informacion sobre areas de aplicacion
especificas.

= Requieren mayor aprendizaje y entrenamiento y mayor habilidad
para su uso eficiente.
Pueden usar tres tipos de notaciones:
= Linguistica (cadenas de texto con palabras)
= Formal (expresiones de tipo matematico)
= Visual (simbolos graficos)
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Verificacion y Validacion

Contexto General de las Pruebas.

VVV es un conjunto de procedimientos, actividades,
técnicas y herramientas que se utilizan,
paralelamente al desarrollo de software, para
asegurar que un producto software resuelve el
problema inicialmente planteado.

Las pruebas son una familia de técnicas de VV
Principio:
Actuar sobre los productos intermedios que se generan

durante el desarrollo para detectar y corregir cuanto antes
sus defectos y las desviaciones respecto al objetivo fijado.
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Verificacion y Validacion

Los objetivos concretos de la VV son:

Detectar y corregir los defectos tan pronto como sea
posible en el ciclo de vida del software.

Disminuir los riesgos, las desviaciones sobre los
presupuestos y sobre el calendario o programa de tiempos
del proyecto.

Mejorar la calidad y fiabilidad del software.

Mejorar la visibilidad de la gestidn del proceso de
desarrollo.

Valorar rapidamente los cambios propuestos y sus
consecuencias.
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Verificacion y Validacion

La visidon del desarrollo de
software como un conjunto
de fases con posibles
realimentaciones facilita la
VV.

Al inicio del proyecto es

necesario hacer un Plan de VV
del SW (IEEE 1012).

Las actividades de VV se
realizan de forma iterativo
durante el desarrollo.

IEEE 1012-2004: IEEE
Standard for Software
Verification and Validation.

Francisco Ruiz - 1S1

1. Propdsito

2. Documentos de referencia

3. Definiciones

4, Vision genera de laverificacion y validacion

4.1 Organizacion

4.2 Programa de tiempos

4.3 Esquema de integridad de software

4.4 Resumen de recursos

4.5 Responsabilidades

4.6 Herramientas, técnicas y metodologias

5. Verificacion y validacion en el ciclo de vida

5.1 Gestion delaVV

5.2VV en € proceso de adquisicién

5.3 VV en €l proceso de suministro

5.4VV en €l proceso de desarrollo:
5.4.1VV delafase de concepto
5.4.2VV delafase derequisitos
5.4.3VV delafase de disefio
5.4.4VV delafase deimplementacion
5.45VV delafase de pruebas
5.4.6 VV delafase deinstalacion

5.5VV delafase de operacion

5.6 VV del mantenimiento

6. InformesdelaVV del software

7. Procedimientos administrativos de laVV

7.1 Informey resolucion de anomalias

7.2 Politica deiteracién de tareas

7.3 Politica de desviacion

7.4 Procedimientos de control

7.5 Esténdares, précticasy convenciones.

8. Requisitos de documentacion paralaVV
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Verificacion y Validacion

Actividades de VV
Verificacion:

= ;Estamos construyendo correctamente el producto?
= El software debe ser conforme a su especificacion.

= Objetivo: Demostrar la consistencia, complecion y correccion de
los artefactos software entre las fases del ciclo de desarrollo

de un proyecto.

= Técnica mas utilizada: Revisiones SW

Validacion:

= ;Estamos construyendo el producto correcto?

= El software debe hacer lo que el usuario realmente quiere

= Objetivo: Determinar la correccion del producto final respecto a
las necesidades del usuario.

= Técnica mas utilizada: Pruebas SW
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@ Verificacion y Validacion

Técnicas Dinamicas (Pruebas) vs Estaticas
(Inspecciones)

Revisiones

A/
Especificacion Disefio Especificacion Disefio Cédigo
De Requisitos Arquitectural Formal Detallado 9

Prototipo I- < Pruebas ’
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@ Verificacion y Validacion

Las revisiones software pueden ser

Informales:
= No hay procedimientos definidos, por lo que la revision se realiza de la
forma mas flexible posible.
= Ventajas = menor coste y esfuerzo, preparacion corta, etc.

= Desventajas - Detectan menos defectos

Semi-formales: Se definen unos procedimientos minimos a seguir
(walkthroughs).

Formales (Inspecciones)
= Se define completamente el proceso, los participantes y sus funciones, los

documentos, etc.
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Verificacion y Validacion

Inspecciones

El objetivo es detectar y registrar los defectos de un
producto intermedio.

Consisten en

= Verificar si el producto satisface sus especificaciones o
atributos de calidad

= Verificar si el producto se ajusta a los estandares utilizados en la
empresa.

= Sefalar las desviaciones sobre los estdndares y las
especificaciones.

= Recopilar datos que realimenten inspecciones posteriores
(defectos recogidos, esfuerzo empleado, etc.) y ayudar a su
utilizacién practica.

= No pretende examinar alternativas o aspectos de estilo.
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Verificacion y Validacion

Flujo de Trabajo para realizar una Inspeccion

Producto a
revisar

i < VISION GENERAL
_ Formularios | PLANIFICACION > (Opcional)
Criterios de entrada
y salida \
Documentos de sog,orte -
egtandares, guiasy procedimientos)

Notificacion de la PREPARACION [

Lista de defectos

SN

Lista de comprobacion i A

N

Agenda, . .
—hdenda, REUNION — CORRECCION
Resumen Tiorme de l
de defectos nepeccion
— —
SEGUIMIENTO
Producto
aceptado
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=
@ Verificacion y Validacion

Informe de inspeccion
Proyecto
I n fo r m es d e Fecha de revision Elemento revisado
Documento Version
., Moderador
Inspeccién
E_ I d Tipo de reunion: || Revision || Re-revision || Mantenimiento
J p 0 Tipo de inspeccidn:
Formu Iarlo Requisitos (ARS) | Especificacion (EFS) Arquitectura (DTS)
Diseno (DTS) Codigo (DCS) Disefio de Pruebas (DTS)
Casos de prueba (DCS)
Decision: [ ] Aceptar [ ] Aceptar condicionalmente [ ] Rechazar
Tipo Defectos graves Defectos leves
Omision | Error | Afiadido | Total | Omision | Error | Afiadido | Total

Sintaxis

Complecion

Nombres

Consistencia

Esfuerzo:

- Preparacion horas-persona

- Reuniones horas-persona

- Seguimiento horas-persona
Firma:

Moderador Secretario
D/Dia DiDia.
Francisco Ruiz - 1S1 5.37

=
@ Pruebas

La manera adecuada de enfrentarse al reto de la
calidad es la prevencion

! Mas vale prevenir que curar !
Las Pruebas deben ser vistas como un medio para

Comprobar que la prevencion ha sido efectiva, o
Identificar defectos en los casos en que no lo ha sido.
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Pruebas

En general, las Pruebas (7esting) se realizan para
evaluar la calidad de un producto, y/o mejorarlo,
mediante la identificacion de defectos y problemas.

Las Pruebas de Software consisten en la
comprobacion dinamica del comportamiento de un
programa para un conjunto finito de casos de
prueba, convenientemente seleccionados entre
los, habitualmente infinitos, dominios de ejecucion,
comparandolo con el comportamiento esperado.
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Pruebas

Comprobacion Dinamica

Las pruebas siempre implican la ejecucion del programa
con unas ciertas entradas.

Los valores de entrada no siempre son suficientes para
determinar una prueba porque un sistema complejo podria
reaccionar de distinta manera ante una misma entrada
dependiendo del estado del sistema (sistema no
determinista).

Las técnicas de verificacion estatica (sin ejecucion) se
consideran técnicas de aseguramiento de calidad y no
pruebas.
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Pruebas

Conjunto Finito de Casos de prueba

Incluso en los programas sencillos, son posibles
tedricamente tantos casos de prueba que su realizacion de
forma exhaustiva podria llevar meses o afnos.

En la préactica se considera que el conjunto completo de
posibles casos de prueba es infinito.

Hacer pruebas implica un equilibrio entre recursos y
tiempo limitados y unos requisitos de prueba virtualmente
ilimitados.
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Pruebas

Seleccionados entre los infinitos

Es necesario seleccionar un subconjunto finito de
casos de prueba.

La gran cantidad de técnicas de prueba propuestas
difieren fundamentalmente en la manera de seleccionar el
conjunto de casos de prueba.

Diferentes criterios de seleccion pueden implicar grados
muy distintos de efectividad.

Identificar el criterio de seleccidon méas adecuado para cada
situacion es muy complejo. En la practica se aplican:

= Analisis de Riesgos

= Experiencia del ingeniero de pruebas
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Pruebas

Comportamiento Esperado

Para que el esfuerzo de hacer pruebas sea util debe ser
posible, aunque no siempre facil, decidir si los
resultados observados al ejecutar el programa son
aceptables o no.

El comportamiento esperado puede ser comparado con
= Las expectativas de los usuarios (pruebas de aceptacion)
= Una especificacion (pruebas de verificacion)
= Comportamiento anticipado desde requisitos implicitos.
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Pruebas

Ideas preconcebidas erroneas sobre las Pruebas:

La prueba exhaustiva del software es impracticable (no
se pueden probar todas las posibilidades de su
funcionamiento ni siquiera en programas sencillos)

El objetivo de las pruebas es la deteccion de defectos en
el software
= Descubrir un error es el exito de una prueba
= Mito - un defecto implica que somos malos profesionales y que
debemos sentirnos culpables - todo el mundo comete errores
El descubrimiento de un defecto significa un éxito para la
mejora de la calidad

Francisco Ruiz - 1S1 5.44




Pruebas

La manera de pensar las pruebas de software ha
evolucionado hacia una perspectiva mas
constructiva.

Son, en si mismas, una parte clave de la construccion
del producto.

Planes de prueba se llevan a cabo en las etapas iniciales
(requisitos)

Planes y procedimientos de prueba se realizan de forma
sistematica y continua a lo largo del desarrollo y/o el
mantenimiento.

Francisco Ruiz - 1S1
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Pruebas

Ejemplo de la vision integradora de Construccion y

Pruebas

LSl
Freparacion del

nterng de e

Gremeraci on ¥
Carstruccian
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Pruebas — Conceptos Basicos

Defecto [defect, fault, bug]
Causa de un mal funcionamiento de un sistema.
Fallo [Tailure]

Efecto no deseado observado en el comportamiento de un
sistema.

La causa de un fallo (defecto) no siempre puede ser
identificado de forma inequivoca.

Norma sobre terminologia:

IEEE Standard 610.12-1990, Standard Glossary of
Software Engineering Terminology.
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Pruebas — Conceptos Basicos

Error

Tiene varias acepciones:

La diferencia entre un valor calculado, observado o
medido y el valor verdadero, especificado o tedricamente
correcto.

Un defecto
Un resultado incorrecto

Una accion humana que conduce a un resultado
incorrecto.
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Pruebas — Conceptos Basicos

Relacion entre Error, Defecto y Fallo:

Error Sistema de gestion de aeropuerto

Equivocacion

del programador e

: : Accidente
E / ' ' (seguridad)
/

Defecto (calidad)

= )

(|
Z— X\ Fallo (fiabilidad)
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Pruebas — Aspectos Clave

Criterio de Seleccién de Pruebas

Medio para decidir cuando un conjunto de casos de
prueba es adecuado.

Eficacia de las Pruebas

Probar software es observar ejemplos de ejecucion de un
programa.

La efectividad de las pruebas dependera de los objetivos
de prueba buscados.

Pruebas para ldentificar Defectos

En este caso las pruebas son exitosas se causan un fallo
del sistema.
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Pruebas — Aspectos Clave

Oréaculo

Agente (humano o no) que decide cuando un programa
actla correctamente en una prueba dada, emitiendo un
veredicto de “correcto” o “fallo”.

Limitaciones Tedricas y Practicas de las Pruebas

La teoria de pruebas avisa contra la atribucién de un nivel
de confianza excesiva a una serie de pruebas pasadas.

Aforismo de Dijkstra:

= “Probar programas sirva para demostrar la presencia de
errores, pero nunca para demostrar su ausencia’.

En el mundo real no es posible hacer pruebas completas
de un software.
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Pruebas — Aspectos Clave

Caminos Impracticables

Son opciones de ejecucion del flujo de control a las que no
se puede llegar con ningun dato de entrada al sistema.

Comprobabilidad [testability]
Este término tiene dos significados relacionados:

a) Grado en el que es facil para un software satisfacer un
criterio de cobertura de pruebas.

b) Probabilidad, normalmente medida estadisticamente,
de que un softeware falle durante las pruebas.
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Pruebas — Aspectos Clave

Ejemplo tipico de las dificultades que se presentan

if (x+y+2)/3=x
then print (“x,y y z son iguales”™)
else print (“X,y ¥ z no son iguales™)

¢Son suficientes estos dos casos de prueba?
Caso 1: x=5y=5 z=5
Caso 2: x=2 y=3 z=7
¢Cuales otros serian necesarios en caso negativo?
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Niveles de Prueba

El ambito o destino de las pruebas del software
puede variar en tres niveles:

Un modulo Unico.
= PRUEBAS UNITARIAS

Un grupo de modulos (relacionados por proposito, uso,
comportamiento o estructura).
= PRUEBAS DE INTEGRACION

Un sistema completo.
= PRUEBAS DE SISTEMA
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Niveles de Prueba - Unitarias

Las Pruebas Unitarias verifican el funcionamiento
aislado de piezas de software que pueden ser probadas de
forma separada.
Dichas piezas pueden ser:
Subprogramas/Médulos individuales
Componente que incluye varios subprogramas/madulos.
Estas pruebas suelen llevarse a cabo con
Acceso al codigo fuente probado
Ayuda de herramientas de depuracion
Participacion (opcional) de los programadores que escribieron el
codigo.
IEEE Std. 1008 (2002): Standard for Software Unit Testing.
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Niveles de Prueba - Unitarias

¢De donde obtener buenos casos de prueba unitarias?

De las maquinas o diagramas de estado: considerando
gue definen un lenguaje sobre la unidad de prueba

Inicio |

Recign
creada

ingresan importedeub

Saldo
positiva cancelar
O Cane
= .

Ingresar] importe double )
retirar{ imparte double )

Modo e
“choice”

ingresar( importedouble )

getSaldo=0)

getSaldon<=0 | celar] getSaldo()==0 ]
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Niveles de Prueba — Integracion

Las Pruebas de Integracion verifican la
iInteraccion entre componentes del sistema
software.

Hay dos tipos de estrategias para llevarlas a cabo:

Incremental. Tradicionales top-down o bottom-up, para
sistemas estructurados de forma jerarquica.

= Se combina el siguiente moédulo que se debe probar con el
conjunto de médulos que ya han sido probados.

Guiadas por la arquitectura (los componentes se
integran segun “hilos” de funcionalidad).
Es preferible ir integrando de manera incremental en
vez de integrar de golpe todos los componentes de
un sistema (big bang testing).
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Niveles de Prueba — Integracion

Implican una progresion ordenada de pruebas que
van desde los componentes o médulos y que
culminan en el sistema completo.

El orden de integracion elegido afecta a diversos
factores, como lo siguientes:

La forma de preparar casos

Las herramientas necesarias

El orden de codificar y probar los médulos

El coste de la depuracion

El coste de preparacion de casos
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Niveles de Prueba — Integracion

Estrategia Incremental Ascendente (Bottom-Up)

Se comienza por los modulos hoja (pruebas unitarias).

= Unitariasde EF Gy D
Se combinan los modulos segun la jerarquia y a cada grupo se le
hacen pruebas de integracion.

"= BconE,CconFyG

Se repite en niveles superiores.
= Integracion de Acon B, CyD

FRfase A

2% fase B & D

12fase E F G
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Niveles de Prueba — Integracion

Estrategia Incremental Descendente (Top-Down)

Comienza por el modulo de control principal y va incorporando
modulos subordinados progresivamente.
Existen dos formas basicas de hacer esta integracion:
= Primero en profundidad: completando ramas del arbol (AB E C F G D)
= Primero en anchura: completando niveles de jerarquia (ABCD E F G)

A
B C D

N\
/
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Niveles de Prueba - Sistema

Las Pruebas de Sistema verifican el
comportamiento del sistema en su conjunto.

Los fallos funcionales se suelen detectar en los otros
dos niveles. Este nivel es mas adecuado para
comprobar requisitos no funcionales.

Seguridad, Velocidad, Exactitud, Fiabilidad
En este nivel también se prueban

Interfaces externos con otros sistemas

Utilidades

Unidades fisicas

Entorno operativo
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Clases de Pruebas

Dependiendo de su finalidad, las pruebas de
software se pueden clasificar por varios criterios.

En general, diferentes finalidades se suelen abordar
a diferentes niveles de prueba.

Ejemplo:

Niveles Unitario + Integracién

= Comprobar que las especificaciones funcionales estan
implementadas correctamente.
» PRUEBAS DE CONFORMIDAD
» PRUEBAS DE CORRECCION
* PRUEBAS FUNCIONALES

Nivel Sistema
= Comprobar los requisitos no funcionales.
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Clases de Pruebas

De Aceptacion [cualificacion]
Comprueban el comportamiento del sistema frente a los
requisitos del cliente.

El mismo cliente o sus usuarios suelen participar.

De Instalacion
Después de completar el software y hacer sus pruebas de
aceptacion, estas pruebas verifican su instalacion en el
entorno de destino.

Comprueban el comportamiento del sistema frente a los
requisitos de configuracion del hardware.
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o

i3

=# Clases de Pruebas

Alfa y Beta
Antes de difundir una version del software, se pasa a un
grupo pequeno de usuarios potenciales
representativos para su prueba en uso.

= En la misma empresa (alfa)
= Fuera, en casa del usuario (beta)

De Conformidad [funcionales / correccion]

Validar si el comportamiento observado del software es
conforme con sus especificaciones (requisitos
funcionales).
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Clases de Pruebas

De Fiabilidad [reliability]

Evaluar la fiabilidad de un software mediante

= Generacion aleatoria de casos de prueba de acuerdo con un perfil
operacional, y
= Tomando medidas estadisticas de la fiabilidad.

De Regresion

Probar de nuevo de forma selectiva un sistema o
componente para verificar que las modificaciones sufridas
no han causado efectos no deseados.

Se pueden hacer para los tres niveles.
Y para propiedades funcionales o no funcionales.
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&
& Clases de Pruebas

De Rendimiento [performance]
Verificar que el software satisface los requisitos de
rendimiento.

= Tiempo de respuesta
= Limitaciones de espacio de memoria.

De Estrés

Probar la reaccion del software con el maximo de carga
prevista e incluso mas aun.

Espalda con Espalda [back to back]

Una mismo conjunto de pruebas es realizado en dos
Implementaciones diferentes del mismo producto y se
comparan los resultados.
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Clases de Pruebas

De Recuperacion

Verificar las capacidades de restauracion del software
después de un desastre.

De Configuracion

Analizar el software bajo configuraciones diferentes para
diferentes usuarios.

Usabilidad

Evaluar cobmo de facil es usar y aprender a usar el
software para usuarios finales. Incluye:
= Documentacion de usuario,

= Como de eficiente es el soporte de las tareas de usuario por las
funciones del software, y

= Abilidad para recuperarse errores del usuario.
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Técnicas de Prueba

Uno de los objetivos de las pruebas de software es
intentar “romper” el programa.

Se trata de encontrar el mayor numero de fallos posible.
El principio subyacente en estas técnicas es
intentar ser lo mas sistematico posible en

identificar un conjunto representativo de
comportamientos del programa, determinados por

subclases del dominio de entradas,
escenarios,

estados y/o

flujos de datos.

Francisco Ruiz - 1S1 5.68




@ Técnicas de Prueba

Existen multitud de técnicas de prueba del software.
De forma general, existen dos enfoques diferentes:
Caja Negra (Funcional). Los casos de prueba se basan

Caja Blanca (Estructural). Basadas en informacion
sobre como el software ha sido disefiado o codificado.

O\bo ida

Francisco Ruiz - 1S1 5.69

@ Técnicas de Prueba

Caja Negra
X1 Y1
X2 —> Y
Xn Yn

Es decir,

¢yi=f(x;), para todo i?
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@ Técnicas de Prueba

Caja Blanca

De alguna manera, me interesa conocer la cobertura
alcanzada por mis casos de prueba dentro de la unidad de

prueba
Xy Y1
X2 —> Y,
Xn Yn
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@ Técnicas de Prueba

Otro criterio mas preciso clasifica las técnicas de
prueba segun la fuente a partir de la que son
generados los casos de prueba:

La expertez (experiencia e intuicion) del ingeniero de
pruebas.

Las especificaciones.
La estructura del codigo.

Los defectos (reales o artificiales) que se quieren
descubrir.

El campo de uso.
La naturaleza de la aplicacion.
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Técnicas de Prueba — Caja Blanca

La estructura de control sirve de base para obtener los casos de
prueba

Para la representacion del flujo de control se utilizan Grafos de
Flujo

Q/@Bx
= T

\ 4

@ O

Secuencia Si x entonces... Hacer ... hasta x Mientrasx hacer ...
(If x then...else...) (Do...until x)  (Whilex do...)
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Técnicas de Prueba — Caja Blanca

Grafo de Flujo de un Programa (Pseudocodigo)

T . @
Leer archivoventas, al final indicar nomasregistros, | e +
. . i i T /é\‘
Limpiar lineadeimpresion; f- N>
WHILE[(Raya T 6g1SIT 08 Ventas) .- :
Total nacional =0; R
WHILE [(hayareg. ventad y | (mismoproducto) | 0>

IF [(nacional) [FHEN

ELSE
| sumar venta extranjero atotal extranjero}

ENDIF,|
L]
Leer archivo ventas, al final indicar no masregistros; l

ENDWHILE; ||

Escribir linea delistado;

Limpiar areadeimpresion; |

[ENDWHILE; |

El disefio de casos de prueba tiene que estar basado en la eleccidn de caminos

importantes que ofrezcan una seguridad aceptable de que se descubren defectos
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Técnicas de Prueba — Caja Blanca

Criterios de Cobertura:
M Cobertura de sentencias. Que cada sentencia se g ecute al menos una vez.

McCobertura de decisiones. Que cada decision tenga, por 1o menos unavez, un
resultado verdadero y, al menos una vez, uno falso.

M Cobertura de condiciones. Que cada condicién de cada decision adopte el
valor verdadero a menos unavez y el falso a menos una vez.

Mcriterio de decision/condicion. Que se cumplan alavez €l criterio de
condicionesy el de decisiones.

MCriterio de condicién multiple. Laevaluacion de las condiciones de cada
decision no se realiza de forma simultanea.

Descomposicion de then @ @ then
una Decision a=1) and (c=4) >

Multicondicional

else else
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Técnicas de Prueba — Caja Negra

Estan orientadas a los requisitos funcionales del
software

Algunas Técnicas de Pruebas de Caja Negra [después]
Particiones o Clases de Equivalencia
Anélisis de Valores Limite
Conjetura de Errores
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Técnicas de Prueba — Basadas en Expertez

Ad Hoc

Las pruebas dependen totalmente de la habilidad,
intuicion y experiencia con programas similares del
ingeniero de pruebas.

Exploratorias

A la vez, se lleva a cabo aprendizaje, disefio de pruebas y
ejecucion de pruebas.

Las pruebas se disefian, ejecutan y modifican de forma
dinamica, sobre la marcha.

La eficiencia depende fundamentalmente del conocimiento
del ingeniero de pruebas.
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Técnicas de Prueba — Basadas en Especificacion

Particionamiento Equivalente

El dominio de las entradas se divide en una coleccion de
subconjuntos (clases de equivalencia) que son
equivalentes respecto de una relacién especificada:

= La prueba de un valor representativo de una clase permite
suponer «razonablemente» que el resultado obtenido (existan
defectos o no) sera el mismo que el obtenido probando cualquier
otro valor de la clase.

Se realiza un conjunto representativo de casos de prueba
para cada clase de equivalencia.
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Técnicas de Prueba — Basadas en Especificacion

Particionamiento Equivalente

Ejemplo: Entrada de un Programa
= Codigo de Area: Nimero de tres cifras que no comienza ni por 0 ni

por 1

= Nombre: Seis caracteres
= Orden: cheque, depdsito, pago factura, retirada de fondos

Condicion de entrada

Clasesvalidas

Clasesinvalidas

Cadigo area

(1) 200<c6digo<999

(2) codigo <200
(3) codigo >999
(4) no es nimero

Nombre paraidentificar la
operacion

(5) seis caracteres

(6) menos de 6 caracteres
(7) més de 6 caracteres

Orden

(8) «chegue»

(9) «deposito»

(10) «pago factura»

(11) «retirada de fondos»

(12) ninguna orden vélida
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Técnicas de Prueba — Basadas en Especificacion

Analisis de Valores Limite

Similares a las anteriores, pero cambia que los valores de
entrada de los casos de prueba se eligen en las cercanias
de los limites de los dominios de entrada de las

variables.

Suposicion: Muchos defectos tienden a concentrarse
cerca de los valores extremos de las entradas.

Extension: Pruebas de Robustez, con casos fuera de los
dominios de entrada.
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Técnicas de Prueba — Basadas en Especificacion

Tablas de Decision

Se usan tablas de decision para representar relaciones
|6gicas entre condiciones (entradas) y acciones (salidas).

Los casos de prueba se derivan sistematicamente de cada
combinacion de condiciones y acciones.

Maquinas de Estados Finitos

Los programas se modelan como maquinas de estados
finitos.

Los casos de prueba pueden ser seleccionados de forma
gue cubren los estados y las transiciones entre ellos.
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Técnicas de Prueba — Basadas en Especificacion

Basadas en Especificacion Formal

Disponer de las especificaciones en un lenguaje formal
permite la derivacion automatica de casos de prueba.

A la vez, se provee una salida de referencia (oraculo) para
chequear los resultados de las pruebas.

= Basadas en Modelos.

= Basadas en Especificaciones Algebraicas.

Aleatorias

Las Pruebas son generadas de forma plenamente
aleatoria.

Requiere el conocimiento del dominio de las entradas.

= Generacion aleatoria de datos de entrada con la secuencia y la
frecuencia con las que podrian aparecer en la practica.
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Técnicas de Prueba — Basadas en Codigo

Basadas en Flujo de Control

Se usan criterios que buscan cubrir todas las sentencias o
bloques de sentencias de un programa.

El criterio mas fuerte es la prueba de caminos (festing
path).

= Ejecucion de todos los caminos de flujo de control entrada-salida.
Otros criterios menos exigentes:

= Prueba de sentencias

= Prueba de ramas (branch)
= Prueba de condiciones/decisiones

Los resultados de estas pruebas se establecen en
porcentaje de cobertura.
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Técnicas de Prueba — Basadas en Codigo

Basadas en Flujo de Datos

El diagrama de flujo de control es anotado con
informacion sobre como se definen, usan y eliminan las
variables del program.

El criterio mas fuerte busca probar todos los caminos de
definicidon-uso:

= Para cada variable, se debe ejecutar cada segmento de camino de
flujo de control desde la definicion de la variable a su uso.

Criterios menos exigentes:
= Prueba de todas las definiciones.
= Prueba de todos los usos.
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Técnicas de Prueba — Basadas en Defectos

Las Pruebas basadas en Defectos “inventan” los
casos de prueba con el objetivo de descubrir
categorias de defectos probables o previstos.

Conjetura de Errores [error guessing]

Los casos de prueba se disefian intentando descubrir

los defectos mas plausibles del programa.

1. Enumerar una lista de posibles equivocaciones que pueden
cometer los desarrolladores y de las situaciones propensas a
ciertos errores.

= Ejemplo: El valor cero es una situacion propensa a error

2. Generar los casos de prueba en base a dicha lista (se suelen
corresponder con defectos que aparecen comunmente y no con
aspectos funcionales).

Fuente: Historia de defectos en proyectos previos.
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Técnicas de Prueba — Basadas en Defectos

Mutacion

Un mutante es una version ligeramente modificada de
un programa. La diferencia es un pequeio cambio
sintactico.

Cada caso de prueba se aplica al original y a los mutantes
generados.

Asuncion: Mirando defectos sintacticos sencillos se
encuentran defectos reales mas complejos.

Para ser eficiente se requieren muchos mutantes, que
deben ser generados automéaticamente de forma
sistematica.

= Hay herramientas disponibles para ello.
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Técnicas de Prueba — Basadas en el Uso

Perfil Operacional

Se reproduce y se prueba el entorno operativo en que
debera funcionar el programa.

Se trata de inferir, a partir de los resultados observados, la
futura fiabilidad del software cuando esté en uso.

SRET (Software Reliability Engineered Testing)

Método en el cual las pruebas son “disefiadas y guiadas
por objetivos de fiabilidad y criticidad de las diferentes
funcionalidades”.
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Técnicas de Prueba — Otras

Ademas de las anteriores, existen tecnicas
especificas para ciertos tipos de software:

Orientado a Objetos. [LABORATORIO ASIGNATURA]
Basado en Componentes.

Basado en Web.

Interfaz de Usuario.

Programas Concurrentes.

Conformidad de Protocolos.

Sistemas en Tiempo Real.

Sistemas Criticos (seguridad).
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Proceso de Pruebas

El proceso de pruebas establece
Como llevar a cabo las actividades de prueba
Guiando al equipo de pruebas

Desde la planificacion de las pruebas hasta la evaluacion
de los resultados de las pruebas

Dando garantias razonables de los objetivos de las
pruebas se alcanzaran de forma eficiente.

Un componente muy importante del eéxito de las
pruebas es la actitud colaborativa

Especialmente importante es el apoyo de los directivos.
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Proceso de Pruebas

Conflguracmn de las pruebas

frevisada)
Planificacién\ _ Plan de pruebas DISGFIO de \Casos y procedmentas/E jecucion de

de W pruebas / las pruebas
Conhgurauon
, del software

drewsada) Resultados
Informacidn sobre Informacién sobre

J

Notificacibn de

el proyecto el software defectos del sw.
/ Correcmones {1 hubiera)
Desarrollo Depuracion @aon

Errores

Resultados

Estadistica asperados

de errores

An&lisis
de errores
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Actividades
preventivas

Prediccién de
fiabilidad




Proceso de Pruebas

El proceso de pruebas suele tener varias fases
diferentes

Cada fase puede estar guiada por objetivos de
prueba diferentes.

Ejemplos:

Pruebas basadas en riesgos: usa los riedsgos del producto
para priorizar y enfocar la estrategia de pruebas.

Pruebas basadas en escenarios: los casos de prueba se
definen en base a los escenarios software especificados.
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Proceso de Pruebas

Las pruebas deben ser gestionadas

Actividades, personas, herramientas, politicas y
mediciones deben estar organizadas en un proceso bien
definido, que es parte del ciclo de vida del software.

ISO 12207 no establece un proceso autébnomo de pruebas,
sino que sus actividades se reparten entre los cinco
procesos principales y los procesos de soporte.

La documentacion de las pruebas incluye
Planes Registro (Log)
Especificacion del Disefio Incidentes
Especificacion de Procedimientos Informes de Problemas
Especificacion de Casos Items (Software)
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Proceso de Pruebas

El Equipo de Pruebas puede ser
Interno (miembros del equipo del proyecto),
Externo (de fuera del equipo, misma o distinta
organizacion)
Mixto (miembros internos y externos)
Terminacion de las Pruebas

Es necesario tomar la decision de cuando las pruebas son
suficientes y cuando terminar una fase de pruebas.

La decision viene determinada por
= Indicadores de los resultados de las pruebas (% cobertura, ...)
= Analisis de costes y riesgos
= De los fallos remanentes vs continuar las pruebas
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Proceso de Pruebas

Para llevar a cabo pruebas softeware de una manera
organizada y eficiente en costes es necesario que los
medios usados para probar cada parte del software
puedan ser reutilizados de forma sistematica.
El repositorio de materiales de prueba debe estar bajo el
control del Sistema de Gestion de Configuracion
(CMS).
Un patron de pruebas puede ser reutilizado en
proyectos similares.

Soluciones adoptadas para probar algun tipo de aplicacion
bajo ciertas circunstancias, incluyendo las motivaciones de
las decisiones adoptadas.
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Proceso de Pruebas — Actividades Principales

Planificacion
Las actividades de prueba deben ser planificadas.

Aspectos claves de dicha planificacion son:

= Coordinacion del personal
= Gestidn de los recursos y equipamiento de pruebas disponibles
= Prever posibles resultados no deseados

Generacion de Casos de Prueba

Esta basada en los niveles de pruebas a realizar y en las
técnicas particulares seleccionadas.

Los casos de prueba deben estar bajo el control del CMS y
deben incluir los resultados esperados de cada prueba.
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Proceso de Pruebas — Actividades Principales

Preparacion del Entorno de Pruebas

El entorno tecnoldgico para hacer las pruebas debe ser
compatible con las herramientas CASE usadas en el
proyecto. Debe facilitar:

= El desarrollo y control de casos de prueba

= Registro y recuperacion de resultados esperados, scripts y demas
materiales de las pruebas.

Ejecucion
La realizacion de las pruebas debe respetar un principio

basico de la experimentacion cientifica:

= Replicabilidad. Cada cosa hecha durante las pruebas debe ser
realizada y documentada lo suficientemente claro para que otra
persona pueda replicar los resultados.
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Proceso de Pruebas — Actividades Principales

Evaluacion de los Resultados

Los resultados deben ser evaluados para determinar si las
pruebas han sido o no exitosas.

En muchos casos “exitosas” significa que el software se
comportdé como se esperaba y no hubo ningun resultado
inesperado importante.

No todos los resultados inesperados son necesariamente
defectos. Algunos pueden catalogarse simplemente como
“molestias”.

Es conveniente la revision formal por el comité
correspondiente de los resultados de pruebas
particularmente importantes
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Proceso de Pruebas — Actividades Principales

Informe de Problemas [test log]

Un registro de pruebas suele identificar
= Cuando ha sido realizada una prueba
= Quién la realiz6

= Qué items de configuracién del software fueron la base para las
pruebas

= QOtra informacion relevante

Un sistema de registro de incidencias puede ser
utilizado para anotar los resultados incorrectos o
imprevistos.

Las anomalias no clasificadas como defectos también
pueden ser documentadas por si en un futuro se
consideran mas graves.
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Proceso de Pruebas — Actividades Principales

Traza de Defectos [defect tracking]

Los fallos observados durante las pruebas son a menudo
debidos a defectos en el software.

Estos defectos pueden ser analizados para determinar:
= cuando fueron introducidos en el software;

= que clase de causa motivo que aparecieran (requisitos
pobremente definidos, declaracion incorrecta de una variable,
error de sintaxis en el codigo, ...); y

= cuando podrian haber sido observados por primera vez.

Ademas de para lo anterior, la informacion de traza de
defectos sirve también para determinar los aspectos
que necesitan mejorar y el nivel de eficiencia de los
analisis y pruebas anteriores.
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Proceso de Pruebas — Estrategia de Aplicacion

De forma general, ¢ Cuando se debe realizar cada nivel
y tipo de pruebas?

Se comienza en la prueba de cada mdédulo, que normalmente la
realiza el propio personal de desarrollo en su entorno - Pruebas
Unitarias

Con el esquema del disefio del software, los modulos probados se
integran para comprobar sus interfaces en el trabajo conjunto -
Pruebas de Integracion

El software totalmente ensamblado se prueba como un conjunto
para comprobar si cumple o no tanto los requisitos funcionales
como los requisitos de rendimiento, seguridad, etc. > Pruebas
Funcionales + Pruebas de Validacion
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Proceso de Pruebas — Estrategia de Aplicacion

De forma general, ¢ Cuando se debe realizar cada nivel
y tipo de pruebas? (cont)

El software ya validado se integra con el resto del sistema de
informacion (por ejemplo, elementos mecéanicos, interfaces
electronicas, etc.) para probar su funcionamiento conjunto -
Pruebas de Sistema

El producto final se pasa para que el usuario compruebe en su propio
entorno de explotacién si lo acepta como esta o no - Pruebas de
Aceptacion
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Proceso de Pruebas — Estrategia de Aplicacion

Un modelo en V ilustra cuando deben realizarse actividades
de pruebas: cada actividad del desarrollo tiene su
correspondiente actividad de pruebas.

o Pruebas de
Requisitos -
aceptacion
Disefio arquitecténico Pruebas de sistema
Escribir Ejecutar
pruebas pruebas
Disefio detallado Pruebas de integracion

Caédigo Pruebas unitarias

Relacion entre Actividades de Desarrollo y Pruebas
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Herramientas de disem /

. de pruebas:
/ Requisitos L o P oS Carga, Pruebas?e
disefios logico y fisico rendimiento aceptacion
Disefio alto nivel Pruebas de sistema

-

Analisis

\\ Disefio bajo nivel / indmico | pruebas de integracion

Andlisis
estatico

R
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