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Resumen

La etapa de Pruebas se ha convertido en una de las mas cruciales en el ciclo de vida del Software,
ya que ahora es méas imperioso generar y distribuir productos de alta calidad en poco tiempo,
por lo que se hace uso de Escenarios de Prueba, ya que son procesos que validan la funcionalidad
del software a través de la deteccién de errores, dichos escenarios representan pruebas
funcionales o integrales y cuando se llena un escenario con cierta informacién, se dice que se

cred un Caso de Prueba.

Por lo que los esfuerzos actuales se centran en generar estos escenarios de forma automatica
para reducir el tiempo de prueba y los costos de esta labor, sin embargo, esta labor es
complicada, costosa y tardada, por lo que se buscé desarrollar un Generador de Escenarios de
Prueba funcionales e integrales a partir de archivos JSON equivalentes a Casos de Uso descritos

en el lenguaje de definicidn de requerimientos de la empresa Softtek®.

Dicho generador crea grafos dirigidos a partir de la interpretacion de los antes mencionados
archivos JSON, ya que los escenarios de prueba son el producto de recorrer todos los nodos
presentes entre un inicio y un fin determinado. Los atributos de los nodos de los grafos incluyen

informacion suficiente con respecto a los detalles de la prueba.

Se realizo el proyecto aplicando el enfoque de la metodologia XP y el algoritmo de Busqueda
en Profundidad con las restricciones tecnoldgicas determinadas por la empresa: el generador es
un APl (Application Program Interface) en lenguaje Java listo para incorporarse a las
herramientas de Ingenieria de Software de la empresa, usando la plataforma de desarrollo

Eclipse y la base de datos orientada a grafos Neo4.J.



Abstract

The Test stage has become one of the most crucial in the software life cycle, because now it is
more imperative to generate and distribute high quality products in a short time, so we make use
of Test Scenarios, as they are processes that validate the functionality of the software through
error detection, these scenarios can represent functional or comprehensive testing and when a

scenario is filled with certain information, it is said that a Test Case was created.

So the current efforts are focused on generating these scenarios automatically to reduce the
testing time and costs of this work, however, this work has become complicated, expensive and
time-consuming, so we seek to develop a functional and comprehensive Test Scenario Generator
from JSON files equivalent to Use Cases described in the requirements definition language of

the company Softtek®.

This generator must create directed networks based on the interpretation of the aforementioned
JSON files, since the test scenarios must be the product of going through all the nodes present

between a given start and end.

The attributes of the network nodes must include sufficient information regarding the test
details.

Using the XP methodology approach and the Deep Search algorithm it is possible to carry out
the project with the following technological designations made by the company: Eclipse

development platform and the Neo4J network oriented database.

Xi



Introduccion

Anteriormente, probar era una actividad de poco interés entre los programadores, e incluso era
relegada ya que se consideraba una pérdida de tiempo, sin embargo, actualmente esto ha
cambiado, ahora dicha etapa es una practica critica que requiere supervision, dando paso a los
escenarios de prueba, que no son mas que especificaciones del proceso de ejecutar un producto
de software con la intencion de encontrar errores; cuando uno de estos escenarios es poblado
con informacion especifica, se dice que se tiene un caso de prueba, por lo que un escenario da

paso a mas de uno de estos casos.

Ahora es mas comun que un elemento de software genere cientos de escenarios de pruebas, sin
embargo, no es necesario probar cada uno de estos para validar el funcionamiento deseado de
tal elemento, por lo que gracias a una serie de algoritmos es posible obtener el minimo conjunto

de pruebas necesarias que cumplen con dicha labor de validacion.

Debido a la importancia de probar el software, los esfuerzos actuales se centran en generar
pruebas de forma automatica para reducir el tiempo de validacion de un producto programado
y generar software méas apegado al funcionamiento deseado por el usuario; sin embargo, esta
tarea se dificulta desde el momento en que se decide de donde partir para generar escenarios de
pruebas, ya que lo ideal es que se tome una especificacion de requisitos para contrastar el
comportamiento programado contra el deseado, pero, dependiendo del lenguaje de definicion
de requerimientos la creacion de la prueba se complica y/o se vuelve costosa, ademas de que es
posible que desde este punto se introduzcan errores. Por lo tanto, al utilizar el lenguaje de
requerimientos de la empresa Softtek®, es posible eliminar todas las desventajas que se

presentan al seleccionar un punto de origen para generar automaticamente escenarios de prueba.

El presente documento estd organizado en cuatro capitulos para explicar los antecedentes
teodricos y préacticos relacionados al tema (Capitulo uno), el estado de la préctica, que incluye un
estudio de todos los trabajos realizados con anterioridad para comprender el trabajo que existe
actualmente en el mercado (Capitulo dos), la aplicacién de la metodologia para la realizacién
del proyecto (Capitulo tres) y los resultados obtenidos tras sometes a dos casos de estudio los

productos obtenido (Capitulo cuatro)

xii



Capitulo 1 Antecedentes

Capitulo 1 Antecedentes

En el presente capitulo se exponen los criterios mas relevantes para la tesis, su planteamiento,

objetivo general, objetivos especificos y justificacion.

1.1 Marco Teorico
A continuacién, se describen los conceptos mas sobresalientes para la realizacion de este

proyecto.

1.1.1 Pruebas de software
G. J. Myers [1] definié que una prueba de software es el proceso de ejecutar un programa con
la intencidn de encontrar errores; ademas, este proceso ayuda a verificar el comportamiento del

producto.

Durante muchos afios, las actividades de prueba de software fueron consideradas como un
castigo para los programadores, incluso se pensaba que eran una pérdida de tiempo, ya que se
suponia que el software era correcto desde el principio. Sin embargo, los sistemas cambiaron y
ahora la disciplina de prueba es considerada de extrema importancia. Hoy en dia estos
procedimientos son reconocidos como una parte integral del proceso de desarrollo de software
a tal grado que incluso las grandes empresas de software delegan la realizacion de pruebas a
otras empresas [2].

Las pruebas se clasifican de la siguiente manera [1]:

e Pruebas unitarias: sirven para verificar el comportamiento de las clases, incluidos sus
métodos béasicos y delegados.

e Pruebas funcionales: sirven para verificar sistematicamente los resultados obtenidos
después de ejecutar una prueba con un conjunto de pardmetros validos e invalidos.

e Pruebas del sistema: son basicamente pruebas de casos de uso sistematico.

1.1.1.1 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales consisten en una secuencia de pruebas que definen valores de entrada

para una operacion con el fin de observar si se llega al resultado esperado. Estas pruebas se
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ejecutan sin ningun conocimiento del codigo de programacion implementado, ya que solo es

necesario evaluar el comportamiento del software. La cantidad de pruebas que se realizaran para

asegurar gue una operacion sea correcta es virtualmente infinita, por lo que se usan mayormente

dos técnicas particulares para reducir este nimero sin perder la cobertura, a continuacion, se

describen:

Particion equivalente

Uno de los principios de las pruebas funcionales es la identificacion de situaciones
equivalentes. Por ejemplo, si una operacion acepta un conjunto de datos (normalidad) y
rechaza otro conjunto (excepcion), entonces se dice que existen dos conjuntos de
equivalencia de datos de entrada para esa operacion: valores aceptados y valores
rechazados. Por lo general, es imposible probar cada valor incluido en esos conjuntos,
por lo que la técnica de particion de equivalencia indica que al menos un elemento en

cada conjunto de equivalencia se probd.

Andlisis de valor limite
El andlisis del valor limite consiste en no elegir ningun valor aleatorio de un conjunto de
equivalencia, sino elegir dos 0 mas valores limite determinados. Por ejemplo, si una
operacién requiere un parametro entero que es valido sélo si esta incluido en el intervalo
[10...20], entonces hay tres conjuntos de equivalencia:

o Invalido para cualquier x < 10.

o Valido parax >=10y x = 20.

o Invélido para cualquier x < 20.

Asi, el dominio de parametros de valores limites es:
o Nueve, para el primer conjunto invalido.
o 10y 20, para el conjunto valido.

o 21, para el segundo conjunto invalido
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Por lo tanto, si hay un error légico en la operacion para algunas de estas entradas, es mas
probable que si se detecte el error en comparacion a si se elige un valor aleatorio dentro

de cada intervalo que define un conjunto de equivalencia.
Las pruebas funcionales se clasifican en tres niveles [2]:

e Prueba de unidad funcional para operaciones béasicas y delegadas.
e Pruebas de funcionamiento del sistema funcional basadas en contratos.

e Pruebas de sistema y aceptacion basadas en casos de uso del sistema.

1.1.1.2 Planeacion de pruebas

Un plan es un documento que proporciona un marco o enfoque para lograr un conjunto de
objetivos. Los planes de prueba tienden a ser mas orientados técnicamente. Sin embargo, la
planificacion de pruebas debe comenzar temprano en el ciclo de vida del software, aunque para
muchas organizaciones cuyos procesos de prueba son inmaduros, esta practica ain no se ha
implementado. Los modelos como el modelo V, o el modelo VV ampliado, ayudan a respaldar
las actividades de planificacion de pruebas que comienzan en la fase de requisitos y continGan

en fases sucesivas del desarrollo de software [3].

Es maés factible primero planear el disefio de pruebas unitarias antes que las pruebas funcionales,
ya que antes de verificar el comportamiento del software hay que validar el codigo. Sin embargo,
si se us6 algun tipo de generacion automatica de cddigo, es posible prescindir de estas pruebas,
ya que se sostiene la idea que estos generadores no cometen errores [2].

1.1.1.3 Criterios de adecuacion de pruebas

Los evaluadores de software necesitan un marco para decidir qué elementos y datos de prueba
son necesarios para considerar que los esfuerzos de prueba son lo suficientemente adecuados
para finalizar el proceso con la confianza de que el software funciona correctamente. Dicho

marco existe en forma de criterios de adecuacion de prueba.

Formalmente, un criterio de adecuacion de datos de prueba es una regla que sirve para
determinar si se realizaron suficientes pruebas. Estos criterios representan estandares minimos

para probar un programa por lo que el analisis de cobertura se refiere a estos criterios.
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Cuando un objetivo de prueba relacionado con la cobertura se expresa con un porcentaje, se le
denomina grado de cobertura. El grado de cobertura planificado se especifica en el plan de
prueba y luego se mide cuando las pruebas son ejecutadas por una herramienta de cobertura,
ademas, generalmente se especifica en 100% si el evaluador desea satisfacer completamente la
suficiencia de la prueba o los criterios de cobertura.

En algunas circunstancias, el grado de cobertura planificado es inferior al 100%, debido a lo

siguiente:

e La naturaleza de la unidad.
e La falta de recursos.

e Otros problemas relacionados con el proyecto, como la programacion [3].

Para motivos del presente trabajo, cabe destacar que el objetivo de prueba abarca el 100% de

los casos de prueba sobre el sistema.

1.1.2 Casos de prueba

Un caso de prueba es un elemento que contiene la siguiente informacion:

1. Conjunto de entradas de prueba. Estos son elementos de datos recibidos de una fuente
externa como hardware, software o humano.

2. Condiciones de ejecucion. Estas son condiciones requeridas para ejecutar la prueba, por
ejemplo, un estado de la base de datos o una configuracién de un dispositivo de
hardware.

3. Salidas esperadas. Estos son los resultados especificados para ser producidos por el
codigo bajo prueba.

Ademas, son documentos muy complejos y detallados que usualmente incluyen las siguientes

caracteristicas:

o Objetivos generales de la prueba, por qué se esta probando, qué se espera lograr con la
prueba y cuales son los riegos de realizar la prueba.
o Qué se va a probar (alcance de las pruebas), ¢qué elementos, caracteristicas,

procedimientos, funciones, objetos, grupos y subsistemas se probaran?
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¢Quién va a probar? ;Quién es el personal responsable de las pruebas?

Como realizar la prueba, qué estrategias, métodos, hardware, herramientas de software,
y técnicas se van a aplicar.

¢ Cuando probar?, cuéles son los horarios de las pruebas.

¢Cuando dejar de probar?, ya que no es econdmicamente factible o practico probar hasta

que todos los defectos se corrijan, debido a las limitaciones de tiempo.

Los casos de prueba se organizan de varias maneras segun la politica de la organizacién; a

continuacidn, se enlistan lo componentes de un plan de pruebas genérico [3].
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Identificador de plan de prueba.
Introduccion.
Objeto por probar.
Caracteristicas por probar.
Enfoque.
Criterios de aprobacion / rechazo.
Criterios de suspension y reanudacion.
Resultados de prueba.
Tareas de prueba.
. Entorno de prueba.
. Responsabilidades.
. Necesidades de personal y formacion.
. Programacion.
. Riesgos y contingencias.
. Costos de prueba.

Aprobaciones.

Existen dos formas de disefio de casos de prueba con respecto al orden de ejecucion de la prueba.

Casos de prueba en cascada
Es posible construir los casos de prueba de forma anidada. Por ejemplo, la primera

prueba ejerce una caracteristica particular del software y luego deja el sistema en un
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estado tal que el segundo caso de prueba se ejecute. O sea, cada uno se genera con base
en la prueba anterior. La ventaja es que cada caso de prueba es tipicamente mas pequefio

y simple. La desventaja es que, si una prueba falla, las pruebas posteriores son invalidas.

e Casos de prueba independientes
Cada caso de prueba es totalmente independiente. Las pruebas no requieren que otras
pruebas se hayan ejecutado con éxito. La ventaja es que es posible ejecutar cualquier
cantidad de pruebas sin considerar un orden. La desventaja es que cada prueba tiende a

ser mas grande y mas compleja, por lo tanto, es mas dificil de disefar, crear y mantener

[4]

1.1.2.1 Algoritmos para la creacion de casos de prueba

Aln es comun encontrar que los casos de prueba son obra manual de quienes conforman el
equipo de desarrollo de software, lo que provoca que se consuma mas tiempo y dinero del
destinado a probar, por lo que una forma mas automatizada para crear casos de prueba, es usar

algoritmos especificos que permitan la creacion de estas usando menos recursos.

Los aportes fundamentales de las propuestas para la creacion de casos de prueba, estan dirigidos
a la utilizacion de algoritmos metaheuristicos, estos provienen de la disciplina de “Ingenieria de
Software” y se utilizan de forma empirica, y por tanto el problema combinatorio de técnicas que
produzcan pruebas aceptables continda sin reducirse significativamente. Varias propuestas son
prototipos para validar la solucién tedrica, pero no se han incorporado a las soluciones
comerciales de generacion de los casos de prueba, de forma tal que desarrolladores y equipos
de probadores los utilicen, reduciendo asi el esfuerzo vinculado con esta actividad de disefio que

es altamente costosa [5].

1.1.2.2 Priorizacion de Casos de Prueba
TCP (Test Case Prioritization, Priorizacion de Casos de Prueba), son técnicas de priorizacion
de casos de prueba basadas en el grado de cobertura, de informacién historica o en modelos,

costos y tiempo o riesgos.
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Las técnicas de seleccion de casos de prueba minimizan lo que se comprende como el paquete
de pruebas (el total de todos los casos de prueba), por lo que en [6] se demostro una disminucién
en la tasa de fallas, entonces se dice que la reduccion del paquete de pruebas garantiza una
cobertura del 100% de los requisitos sobre el paquete de pruebas reducido, pero no se garantiza

la misma capacidad de deteccion de fallas en el paquete real.

Debido a esta desventaja, las TCP actualmente tratan de no descartar los casos de prueba, sino
de que las primeras pruebas que se ejecuten sean las mas significativas, por lo que existen
diferentes enfoques para el establecimiento de la prioridad, a continuacion, se enlistan los

criterios de prioridad mas usados segun [6]:

e Priorizacion basada en la cobertura: tienen como objetivo la maximizacion de la
cobertura en los elementos del programa, por lo que se necesita de un conocimiento

detallado del cédigo fuente.

e Priorizacion basada en informacion historica: utilizan métodos histéricos basados en
los registros del caso de prueba, practicamente utilizan la experiencia de haber probado

un elemento para decir su prioridad.

e Priorizacion consciente de los costos: es un intento de convertir el APFD (Average
Percentage of Faults Detected, Porcentaje medio de fallos detectados) en una escala de
beneficios; aunque esta técnica genera ahorros, tiene sus propios gastos generales de

implementacién.

e Priorizacion de Requisitos y Riesgos: disefia un nUmero minimo de casos de prueba a
partir de los requisitos, tomando en cuenta que el costo de corregir un error encontrado

en la prueba sea el minimo.

e Priorizacion basada en modelos: se utilizan modelos de especificacion como los
diagramas de estado o de actividad para priorizar las pruebas de las que méas dependa el

funcionamiento del sistema.
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e Priorizacion enfocada en GUI/Aplicacion Web: al probar aplicaciones web las
secuencias de eventos que son realizadas por los usuarios son grabadas, por lo que es
posible utilizar estas combinaciones para crear un numero de casos de prueba priorizados
con respecto a los eventos mas usados a través de la GUI (Graphic User Interface,
Interfaz Grafica de Usuario) de la aplicacion web.

Los métodos de priorizacion conscientes de la cobertura son dominantes en el campo de las

pruebas, y los segundos mejores son los basados en requisitos.

1.1.3 Grafo Dirigido

Un grafo dirigido (o digrafo) G consiste de un conjunto de vértices y un conjunto de arcos E. A
los vértices se les Ilama también nodos o puntos y a los arcos aristas dirigidas o lineas dirigidas.
Un arco es un par ordenado de vertices (v, w) donde v es la cola y w la cabeza del arco. Un arco

(v, w) se expresa también como v w y se dibuja como en la Figura 1.1.

%

Figura 0.1 Representacion de un grafo dirigido

Se dice que unarco vw vade vawy que w es adyacente a v. Los vértices de un digrafo se usan

para representar objetos, y los arcos-relaciones entre los objetos.

Un camino en un digrafo es una secuencia de vértices v1, v2, ..., vn, tal que v1v2, v2 v3.., vn-1
vn son arcos. El camino es de vl a vny pasa a traves de los vértices v2, v3,..., vn-1y terminaen

el vn. La longitud de un camino es el nimero de arcos del camino, en este caso, n—1 [7].

Un ciclo simple es un camino de longitud uno como minimo, que empieza y termina en el mismo
vértice. Un grafo etiquetado es un digrafo en el que cada arco y/o vértice tiene una etiqueta
asociada. Una etiqueta tiene distintos valores posibles como un nombre, un costo o un valor de

algun tipo de dato dado [8].
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1.1.3.1 Grafos de cobertura y flujo de control

El analisis de cobertura generalmente esta asociado con el uso de modelos de control y flujo de
datos para representar los elementos y datos estructurales del programa. Los elementos 16gicos
considerados para la cobertura se basan en el flujo de control de una unidad de codigo, por
ejemplo, a) declaraciones del programa, b) decisiones/ ramas (que influyen en el flujo de control
del programa), ¢) condiciones (expresiones que se evalian solo como verdaderas / falsas), d)
combinaciones de decisiones y condiciones y e) caminos (secuencias de nodos en graficas de
flujo), entonces, podemos decir que una forma de representar un flujo de proceso de prueba es

un grafo.

1.1.3.2 Base de datos orientada a grafos.

Una Base de Datos en Grafo es una base de datos que tiene como propdsito almacenar
estructuras de datos que tienen topologia de grafo, es decir, que la informacién que almacena se
representa por medio de nodos y aristas entre ellos. Por definicion, este tipo de base de datos
agruparia a cualquier solucion de almacenamiento en la que los elementos que estan conectados
se enlazan sin hacer uso de una referencia por medio de indices (que seria el método habitual de
"simular" una relacion en una Base de Datos Relacional), de esta forma, los vecinos de una
entidad son accesibles directamente por ella por medio de una referencia directa, sin pasar por

estructuras intermedias que hagan el proceso de referenciado.

En esta definicion no se toma en cuenta el tipo de grafo (en su sentido mas amplio) que nuestros
datos seguiran, ni en el tipo de aristas (dirigidas o no), ni en la multiplicidad de las mismas entre
dos nodos (unirelacional o multirelacional), ni en la n-aridad que reflejen las aristas (grafo o
hipergrafo) [9].

Por tanto, una BDG debe cumplir los siguientes criterios:

e EI almacenamiento estd optimizado para representar datos como un grafo,
proporcionando los nodos y las aristas que lo forman.
e El almacenamiento estd optimizado para realizar trasversales a través del grafo, sin uso

de indices que "representen” las aristas. Por ello, estas bases estan optimizadas para
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realizar consultas en los datos en las que intervengan relaciones de proximidad
(conexiones) entre datos, y no para la realizacion de consultas globales.

e EIl modelo de datos es flexible... lo que en algunas ocasiones nos permite no declarar
tipos de nodos o de aristas (el tipo de nodo o arista seria equivalente a las distintas tablas
que se definen en un modelo relacional).

e Integra funciones para aplicar los algoritmos cléasicos de la Teoria de Grafos (caminos
mas cortos, A*, medidas de centralidad, etc.).

Si un grafo es capaz de representar los pasos de un algoritmo a través de nodos y sus relaciones,

es indispensable contar con un medio para su almacenamiento.

1.1.4 Lenguaje de definicidén de requerimientos

Un RDL (Requirements Definition Language, Lenguaje de Definicién de Requerimientos), es
aquel que permite representar de forma estandarizada las caracteristicas deseables de un

software especifico.

El lenguaje natural controlado (CNL) es conocido por todos los participantes en el ciclo de vida
de los requisitos, como deriva del Lenguaje Natural (NL), es comun que se convierta en el
mecanismo idoneo para expresar requerimientos, sin embargo, posee una serie de caracteristicas
que le dotan de ambigiiedad y variabilidad estructural, propiciando la introduccién de errores al

desarrollo de casos de prueba [10].

1.1.5 Casos de uso
Un caso de uso (UC) es una unidad coherente del funcionamiento de un sistema de software que
describe una secuencia de acciones que realiza dicho sistemay que lleva a un resultado de valor

a un actor especifico.

Un UC esta compuesto por dos partes, un diagrama (grafico) y una parte textual. El diagrama
muestra las relaciones entre actores y funciones del sistema mientras que la parte textual muestra

la descripcidn escrita en lenguaje natural de los pasos y demas caracteristicas del caso de uso.

La Tabla 1.1 muestra las partes y las indicaciones basicas para iniciar la redaccion de la
descripcion de un UC [11].

10
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Tabla 0.1 Descripcién general para un Caso de Uso

Caso de Uso CU.1 XX

Actor Pseuddnimos de los actores que interaccionan con la funcionalidad del
UC.

Descripcion Descripcion del UC.

Flujo béasico 1. Titulo del paso

Descripcién del paso.
2. Titulo del paso
Descripcién del paso.

Flujos alternos

1. Titulo del FA
Descripcion del FA.
2. Titulo del FA
Descripcion del FA.

Precondiciones

1. Titulo del Precondicion
Descripcién del PRC.

Postcondiciones

1. Titulo del Postcondiciones
Descripcion de la PTC.

Requerimientos

1. Titulo del requerimiento

trazados Descripcion del requerimiento o por que se enlaza a él desde este caso de
uso.

Puntos de 1. Titulo del punto de inclusion

inclusion Descripcion del punto de inclusién.

Puntos de 1. Titulo del punto de extension

extension Descripcion del punto de extension.

Notas 1. Titulo de la Nota

Descripcion de la nota.

1.1.5 Generacidn de casos de prueba a partir de casos de uso

La prueba de software es una actividad que requiere mucho tiempo y recursos, por lo tanto, las

pruebas automatizadas se esfuerzan por cubrir estas deficiencias y dar un resultado més preciso

que las pruebas manuales, ya que estas son vulnerables a los errores humanos. Actualmente, se

estd automatizando la generacién de casos de prueba a partir de un codigo fuente o un modelo

visual de software como lo es UML (Unified Modeling Language, Lenguaje de Modelado

Unificado).

Otras investigaciones apuntan a la utilizacion de técnicas de recuperacion de informacion para

la extraccion automatica de conceptos de codigo fuente con el fin de reducir los casos de prueba.

11
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Las pruebas basadas en modelos donde los casos de prueba se generan a partir del modelo del
software muestran una mayor eficiencia de tiempo y esfuerzo. Ademas, la generacién de casos
de prueba en la fase temprana del ciclo de vida del desarrollo del software proporciona una

gestion de control en la fase de construccion y prueba [12].

Algunos enfoques han preferido la descripcion de requisitos en métodos formales para eliminar
la ambiguedad del NL, lo que aumenta la complejidad de la generacion de pruebas debido a la
dificultad que representa el dominio de tales métodos, ademas, se requiere de mucha experiencia
en la interpretacion de los requisitos y solo un namero limitado de personas los entiende, por lo
que es mucho mas factible para muchos la generacion de casos de prueba a partir de los
requisitos de software expresados en lenguaje natural utilizando una técnica de procesamiento

de lenguaje natural [13].

1.2 Situacidn tecnoldgica, econdmica y operativa de la empresa
Softtek® es un proveedor global de servicios orientados a procesos de TI con 30 oficinas en
Norteamérica, Latinoamérica, Europa y Asia. Con 15 Centros de Desarrollo Global en EE. UU.,

México, China, Brasil, Argentina, Costa Rica, Espafia, Hungria e India.

Softtek® mejora el tiempo de entrega de soluciones de negocio, reduce costo de las aplicaciones
existentes, entrega aplicaciones mejor disefiadas y probadas, y produce resultados predecibles
para grandes empresas en mas de 20 paises. A traves de modelos de servicios de entrega on-site,
on-shore y su marca registrada Global Nearshore™, Softtek® ayuda a los CIO (Chief
Information Officer, Director de la Oficina de Informacion) a incrementar el alineamiento con

el negocio [14].

1.3 Planteamiento del problema

Los casos de prueba son un medio util para corroborar la funcionalidad del software, sin
embargo, generarlos es una tarea complicada porque se debe considerar el hecho de que no basta
con crear solo uno por componente o por caso de uso, por lo que los esfuerzos se dirigen a

generar casos de prueba de forma automatica.

Los enfoques actuales apuntan a la construccion de pruebas a partir de la definicion de

requerimientos para cubrir las funcionalidades especificadas por el cliente, sin embargo, el

12
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problema es transformar las especificaciones del lenguaje natural a formas menos ambiguas
como las definiciones formales, sin embargo, esto es costoso y tardado puesto que se necesita
de la intervencion de un experto, por otra parte, estd la opcion de los lenguajes naturales
controlados, aunque también presentan deficiencias tales como la seleccion y procesamiento de

palabras clave que figuren en un diccionario limitado.

Aln sin resolver totalmente el problema de donde partir para generar estos casos, surge el
concepto de cobertura, que se refiere al nimero de pruebas necesarias para determinar si una
pieza de software funciona adecuadamente, ya que el nimero de casos de prueba que se generan
para un componente tiende a infinito, esto significa una inversion de tiempo enorme solo para
probar, lo cual no es idéneo si se tiene que liberar el proyecto en un periodo determinado de
tiempo, por lo que es necesario optimizar este numero de pruebas con el objetivo de cumplir

con aqguellos que formen la ruta critica.

La ruta critica se refiere a los casos de prueba que sirven para detectar fallas o incidentes en el
sistema, por lo que la cobertura debe incluir estos casos, sin embargo, esto no siempre es asi, el
problema es cumplir con el objetivo de probar menos cubriendo mas, y hasta el momento las

técnicas dedicadas a la generacion de pruebas no cumplen satisfactoriamente esta consigna.

1.4 Objetivo general y objetivos especificos

A continuacion, se exponen el objetivo general y los objetivos especificos pertinentes para el
desarrollo del proyecto de tesis.

1.4.1 Objetivo general

Desarrollo del generador de casos de prueba funcionales e integrales para el RDL de la empresa
Softtek®.

1.4.2 Objetivos especificos
e Analizar las caracteristicas del RDL de Softtek®.
e Analizar los estandares de definicion de casos de uso y de casos de prueba de Softtek®.

e Analizar técnicas de generacion de casos de prueba a partir de casos de uso para elegir

la que mejor se adapte a las caracteristicas de la empresa.
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e Analizar las técnicas para la seleccién de casos de prueba basadas en cobertura y/o
tiempo disponible para pruebas.

e Plantear la arquitectura del generador.

e Implementar el generador de casos de prueba funcionales.

e Implementar el generador de casos de prueba integrales.

e Probar, mediante un caso de estudio, ambos generadores.

1.5 Justificacion

En vista de las presentes problemaéticas, en el expuesto trabajo se muestra un enfoque capaz de
generar casos de prueba de forma automatica partiendo de un lenguaje de definicién de
requisitos funcionales proporcionado por la empresa, esto significa una ventaja con respecto a
otras formas de partida para crear casos de prueba, ya que este lenguaje no es una definicion
formal pero tampoco se trata de un CNL, més bien es una representacion de requisitos capaz de

expresar pragmaticamente los pasos necesarios para generar una funcion especifica.

Ademas, para garantizar el reconocimiento de la ruta critica dentro de la cobertura de las
pruebas, es necesario crear un grafo que marque los casos necesarios para decir que un software
es funcional, y la forma en que este grafo se definira es mediante la combinacion de algoritmos
y técnicas que limiten el nimero minimo de pruebas necesarias capaces de probar la mayor parte

de una funcion.

Los resultados de este trabajo beneficiaran la creacién automatica de casos de prueba, ya que
reduciria el tiempo de produccion de estos, se maximizarian los criterios de cobertura

incluyendo el cumplimiento de rutas criticas y se disminuiria el costo de prueba.
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Capitulo 2 Estado de la préctica

La generacion de casos de prueba de forma automatica es un tema que tomo importancia debido
a la necesidad creciente de asegurar que el producto de software final cumpliera con las
definiciones de requisitos iniciales, por lo que a continuacion, se describe una serie de trabajos

relacionados a este tema y una conclusion con base a estos.

2.1 Trabajos relacionados

Muchas investigaciones se centran en cdmo alcanzar los niveles de seguridad requeridos para
los sistemas criticos. Un enfoque para enfrentar este escenario es el Modelo Basado en Pruebas
(MBT), el cual obtiene casos y datos de prueba a partir de un Modelo de Especificacion, sin
embargo, este esta sujeto a fallas debido a que se realiza en notaciones de Lenguaje Natural
(NL). En [15] se propuso NAT2TESTscr cOMo una estrategia para la generacion automatica
de casos de prueba a partir de requisitos escritos en lenguaje natural, usando como regulador de
ambiguedad textual un lenguaje natural controlado (CNL), llamado SysReg-CNL. El resultado
derivd en una serie de traductores capaces de validar sintacticamente los requisitos de entrada y
los significados semanticos para la generacion de casos de prueba no redundantes hasta 30

minutos mas rapido que los desarrolladores.

Tiwari et al., [16] determinaron que el desarrollo de software implica la identificacion de
escenarios a partir de la especificacion de requisitos funcionales, y que los medios méas populares
para extraer estos son los casos de uso, los cuales se definen en Lenguaje Natural (NL), por lo
que se propuso la creacién de un enfoque de transformacion sistematica que esté preparado para
extraer escenarios de casos de uso a partir de la especificacion de requisitos textuales, con la
capacidad de utilizar un analizador textual NL, para identificar las Partes Del Habla (POS)
etiquetas, Dependencias de Tipo (TD) y Roles Semanticos (SRL), utilizando una herramienta
prototipo llamada Text2UseCase. El uso del enfoque propuesto permitio la generacion de casos
de uso méas completos, consistentes, correctos y no redundantes en comparacion con los casos

de uso desarrollados manualmente.
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Como se menciond antes, la definicién de casos de prueba es propensa a errores, y las
investigaciones que se dedican a la generacion automatica de estos requiere de una intervencion
manual significativa, por lo que en [17] se propuso la Generacion de Pruebas del Modelado de
Casos de Uso (UMGT), un enfoque capaz de extraer informacion de los casos de uso a partir
del Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP). UMGT necesita restringir los casos de uso, por
lo que se utilizé un Modelado de Casos de Uso Restringido (RUCM), que basicamente es una
plantilla con reglas y restricciones que ayudan a reducir la imprecision de estos. EIl enfoque
demostrd funcionar favorablemente en un caso de estudio de dominio automotriz con

especificaciones de casos de uso para un sistema de sensores automotrices.

Para Yazdani et al., [18] no basta con solo generar los casos de prueba, también es necesario
que estos sean un conjunto minimo capaz de probar la suficiencia del software en escenarios
reales del negocio, por lo que se definié una técnica para generar casos de prueba a partir de
especificaciones de requisitos utilizando modelos de procesos de negocios, con el fin de obtener
rutas de ejecucion derivadas del proceso de negocio real. Se genera un BPMN (Business Process
Model and Notation, Modelo y Notacion de Procesos de Negocio) para representar el modelo
de proceso de negocio, posteriormente, este se transforma en un grafo de estado del cual se
extraen los casos de prueba utilizando una herramienta llamada Spec Explorer. EI método
propuesto ahorra tiempo y reduce el costo de la generacion de cada caso de prueba, ademas
aumenta la confiabilidad del software, ya que estos son mas compatibles con los requisitos de
negocio, sin embargo, el enfoque solo funciona adecuadamente bajo un proceso estructurado,

por lo que se esta trabajando para extender su alcance a casos contrarios.

Los casos de prueba también crecen conforme lo hace el sistema e incluso se actualizan
simultaneamente con la funcionalidad unitaria a la que pertenecen, sin embargo, en una encuesta
realizada en [19] a 212 desarrolladores de codigo abierto e industrial, se demostré que el 89.15%
de estos mantiene la informacion de actualizacion de los casos de prueba en los comentarios
dentro del cddigo en lugar de hacerlo en la documentacion. Para combatir esta problematica se
desarroll6 un enfoque llamado UnitTestScribe, el cual genera documentacion automaticamente
en NL a partir de la deteccion de métodos focales, afirmaciones y dependencias de datos en el
cddigo que corresponde a la funcién unitaria del caso de prueba. Ademas, se realizé a) un estudio
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empirico para entender la manera en que los desarrolladores comentan y actualizan casos de
prueba unitaria, y b) una encuesta para conocer la perspectiva y practica con respecto a la
documentacion de pruebas unitarias. El enfoque se evalu6 con la misma muestra de
desarrolladores para evaluar su exhaustividad, concision y expresividad, mostrando que las
descripciones generadas por este no omitieron informacién importante (en un 87% y 96%), que
no contienen informacion redundante (en un 87% y 93%) y que los resultados fueron legibles y

comprensibles (en un 84% y 88%).

Las pruebas basadas en modelos (MBT) son una alternativa para la creacion de casos de prueba,
los cuales derivan de modelos de comportamiento descritos en lenguajes formales, por lo que la
importancia de dichos lenguajes radica en su facultad de facilitar la identificacion de escenarios
que seran descompuestos para obtener los casos de prueba necesarios, sin embargo, dicho
proceso es costoso y tardado, por lo que Sarmiento et al. [20] plantearon el uso del lenguaje
natural para la definicion de dichos escenarios. El resultado es C&L (Cenarios e Leéxicos,
Escenarios y Léxicos), una herramienta que transforma automéaticamente las descripciones de
los requisitos en diagramas de actividad, para que mas tarde este sea procesado en un grafo
dirigido a partir del cual se extraen los casos de prueba, para esto se utilizo el lenguaje LEL
(Language Extended Lexicon, Léxico Extendido de Lenguaje) para describir el comportamiento
del software y asi poder ver la aplicacion como una serie de escenarios supervisados. Los
resultados demostraron que el lenguaje de escenarios describe al software como un conjunto de
modulos descritos en escenarios, por lo que al aplicar las pruebas generadas por C&L en
escenarios de la aplicacion, se esta verificando la funcionalidad del software con respecto a la

descripcién de comportamiento de este.

Los sistemas de software para vehiculos de hoy en dia incluyen sensores y funciones avanzadas
que dan como resultado un aumento en el nimero de combinaciones posibles para situaciones
que necesitan ser probadas, por lo que es necesario describir requisitos de alto nivel industrial
del sistema en lenguaje natural. En [21] se propuso un proceso para transformar requisitos de
alto nivel en casos de prueba de manera sistematica. EI proceso de traduccion se logré gracias
al enfoque SAGA, que se basa en el concepto de aseveraciones vigiladas apoyado por una

cadena de herramientas que consisten en un editor de casos de prueba interactivo, asi como el
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lenguaje de descripcion T-EARS (Easy Approach to Requirement Specification, Enfoque facil
para la especificacion de requisitos). Se demostrd la utilidad de traducir requisitos en NL para
sistemas vehiculares a casos de prueba pasivos expresados en forma de aseveraciones vigiladas

por SAGA, para apoyar a la industria a adoptar este enfoque y el uso de pruebas pasivas.

Por otra parte, generar casos de prueba que tomen en cuenta la variabilidad del entorno donde
se desarrolle el sistema resulta ain mas complicado, esto sucede frecuentemente con los
denominados DSPL (Dynamic Software Product Line, Linea de Productos de Software
Dinamico), un caso de este tipo son los sistemas moviles, ya que no es lo mismo descargar un
video con 3G (tercera generacion de transmision de voz y datos a través de telefonia movil) en
lugar de tener 4G (cuarta generacion), por lo tanto, lo ideal es que se desarrolle un caso de
prueba para cada tipo de entorno aunque laentrada o la salida arrojen el mismo resultado. Araujo
et al. [22] plantearon un enfoque para generar automaticamente casos de prueba para una familia
de sistemas DSPL tomando en cuenta la informacién del contexto definido en CNL para
expresar de forma textual las descripciones de cada entrada. Las pruebas realizadas demostraron
que el proceso de generacion de casos de prueba a partir del enfoque se realiz6 un 40% mas

rapido que cuando no se usa este.

En [23] se definié que ademéas de generar pruebas unitarias, también es importante poder
comprenderlas, ya que esta practica se complica si la prueba se hizo hace algun tiempo, si la
hizo otra persona o incluso si se genero de forma automatica, por lo que se realizé un enfoque
para mejorar la legibilidad de estas pruebas. Dicha técnica aumento la legibilidad en mas de la
mitad de los casos unitarios generados automaticamente y generd pruebas optimizadas
alternativas un 2% mas legible al promedio, ademas, los desarrolladores demostraron entender
un 14% mas rapido los cambios de precision realizados en los casos de prueba generados por
esta técnica. Todo esto se logro gracias a la implementacion de EvoSuite, una herramienta que

genera automaticamente pruebas unitarias para el software creado en Java.

Cada vez es mas frecuente la representacion formal para la generacion de casos de prueba, sin
embargo, estos procedimientos son costosos y requieren de especialistas con un fuerte
conocimiento en el modelado formal, por lo que en [24] se expuso la generacion de escenarios

de prueba tomando como entrada una especificacion de requisitos definida en lenguaje natural
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restringido (RNL), para lograrlo, se hizo uso de las herramientas disponibles de redes de Petri,
para representar los escenarios RNL como topologias distribuidas, paralelas o concurrentes. Los
resultados mostraron que fue posible generar escenarios de prueba con caracteristicas de

concurrencia mas completos y consistentes.

Como se menciono anteriormente, la utilizacién de casos de uso para la generacién de casos de
prueba ayuda a relacionar directamente estos con los requerimientos originales de la aplicacion,
sin embargo, la tendencia actual de generar componentes de software propicia la creacion de
pruebas por cada componente elaborado, por lo que en Lipka et al. [25] se desarrollé un método
para la generacion semiautomatica de escenarios de prueba para componentes de software a
partir de casos de uso escritos en NL. Gracias a la herramienta SimCo, se derivan los escenarios
del caso de uso para la generacion de secuencias de invocaciones. Como resultado, se obtuvieron
pruebas basadas en especificaciones originales comprensibles para los no programadores,

garantizando la funcionalidad de un componente frente al cliente.

En [26] se analiz6 que la comprensidn del manual de ejecucion de casos de prueba es también
un problema importante en el dominio de quienes escriben estos casos, debido a que el proceso
de escritura de los requisitos y de los casos de prueba se hace de forma manual, lo que origina
ambiguedad en la cobertura de dichos casos, por lo que se propuso un enfoque que permite
definir diferentes criterios de andlisis de pruebas que se hayan implementado anteriormente.
Para la definicion de requisitos, se usa NL y RTCM (Restricted Use Case Modeling, Modelado
de Casos de Uso Restringido), que fue desarrollado a partir de TCS (Test Case Specifications,
Especificacion de Casos de Prueba) para generar casos de prueba automaticamente aplicando
criterios de cobertura. Al final se obtuvo una herramienta llamada Toucan4Test, que implementa
criterios de cobertura de estructura en las especificaciones RTCM, logrando generar TCS y

casos de prueba de forma sistematica y automatica a partir de las especificaciones de RUCM.

Los requisitos del software a menudo cambian durante su proceso de desarrollo, por lo que los
casos de prueba relacionados con el sistema se deben reconstruir y ejecutar nuevamente, por lo
que la generacién y ejecucion automatica de tales casos ayuda a ahorrar tiempo y esfuerzo,
reduciendo errores y fallas en la actividad de prueba. Entre los procesos de ejecucion de pruebas

automatizados, se encuentra el proceso basado en palabras, que es un marco dirigido por claves
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KDTF (Keyword-Driven Testing Framework, Marco de prueba dirigido por palabras clave), que
divide el caso de prueba en cuatro partes: pasos de prueba, objetos de cada caso, acciones dentro
de los objetos y datos. En Hue et al. [27] se propuso un método para generar automaticamente
los casos de prueba del sistema a partir de casos de uso que son capturados por modelos USL
(Use Case Specification Language, Lenguaje de Especificacion de Casos de Uso). Los casos de
prueba generados estan especificados con precision gracias al modelo TCSL (Test Case
Specification Language, Lenguaje de Especificacion de Casos de Prueba) y contienen la
informacion necesaria para un KDTF capaz de ejecutar casos de prueba directamente. Las
principales contribuciones son: a) el método USLTG (Test Generation from a USL model,
Generacion de Pruebas a partir del modelo USL) para la generacion automatica de casos de
prueba del sistema a partir de casos de uso, b) tres algoritmos para transformar los casos de uso
en un modelo TCSL para capturar los casos de prueba del sistema generados y c) una
herramienta de soporte para utilizar el método USLTG.

Tradicionalmente, la generacion automatica de casos de prueba se lleva a cabo desde lenguajes
formales y como se describié anteriormente, esto exige esfuerzo adicional en el proceso de
prueba, por lo que en [28] se propuso la descripcidn de casos de uso basados en estados por
medio de CNL, como una mejor opcion para optimizar la generaciéon de casos de prueba. El
enfoque demostré ser capaz de especificar tanto el flujo de control como los aspectos de los
datos. El flujo de control se captura a través de la estructura tabular de cada caso de uso, ademas,
esta integrado en la especificacién hecha en CNL para manipular entradas, salidas y variables
de estado. Tras traducir los casos de uso, se crean automaticamente los casos de prueba
necesarios. Se desarroll6 una herramienta totalmente integrada a FDR (Failures Divergence
Refinement, Fallos de Refinamiento de Divergencia), que es otra herramienta para el
refinamiento de procesos descritos en CSP (Communication Sequential Processes, Procesos
Secuenciales de Comunicacion) para la edicion de casos de uso y la generacion de casos de

prueba.

Ansari et al. [29] también desarrollaron un sistema apto para la generacion de casos de prueba
a partir de requisitos funcionales procesados en NLP. El sistema propuesto construye dichos
casos basandose en palabras clave de los requisitos funcionales. El objetivo alcanzado fue
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reducir el esfuerzo y el tiempo consumido por el probador de software gracias a la generacion

de casos de prueba automaticamente. El resultado fue el analisis automatico del documento de

requisitos en funcion de palabras clave que sirvieran para extraer los casos de prueba, ademas

se garantizé la cobertura méxima de todos los requisitos especificados en SRS (Software

Requirement Specification, Especificacion de Requerimientos de Software) para que la

implementacion de las pruebas alcanzara la confiabilidad del sistema con el cliente.

2.2 Andlisis comparativo

A continuacion, en la Tabla 2.1 se muestra un andlisis comparativo obtenido de la informacion

de los articulos anteriormente descritos.

Tabla 2.1 Comparacidn de Articulos

Articulo | Problema | Contribucién | Tecnologias Resultado Estado
Carvalho | Los casos de | NAT2TESTscr | SysReq-CNL, | Traductores Finalizado.
etal. prueba para | como una | como capaces de
[15] alcanzar  la | estrategia para | regulador de | validar
seguridad en | la generacion | ambiguedad sintacticament
sistemas automatica de | textual. e-te los
criticos estan | casos de requisitos  de
propensos a | prueba a partir entrada y los
fallas debido | de  requisitos significados
a que se|escritosen NL. semanticos
definen  en para la
NL. generacion de
casos de
prueba no
redundantes.
Tiwari et | Desarrollar Un enfoque de | Analizador Generacion de | Finalizado.
al. [16] | software transformacion | textual casos de uso
implica sistematica que | Text2UseCa- | mas completos,
identificar extraiga se. consistentes,
escenarios a | escenarios de correctos y no
partir de | casos de uso a redundantes.
casos de uso | partir de la
definidos en | especificacion
NL. de requisitos
textuales.
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Articulo | Problema | Contribucién | Tecnologias Resultado Estado
Wang et | La UMGT, un | RUCM, Funcionamient | Finalizado.
al. [17] | generacion enfoque  que | plantillas con | o-to Gptimo en

automatica de | extrae reglas y | un sistema de

casos de | informacion de | restricciones sensores

prueba los casos de | que ayudan a | automotrices.

requiere  de | uso, a partir del | reducir la

una Procesamiento | imprecision de

intervencion | -to de NL para | los casos de

manual generar €asos | USO.

significativa. | de prueba.

Yazdani | Los casos de | Definicion de | BPMN para la | Ahorro de | Proceso de
et al. prueba deben | una técnica | representacion | tiempo y | Mejora.
[18] ser un | para generar | del modelo de | reduccion de

conjunto casos de | negocios. costos en la
minimo capaz | prueba a partir | Spec Explorer | generacion de
de probar la | de para la | casos de
suficiencia especificacione | extraccion de | prueba, y un
del software | s de requisitos | casos de | aumento en la
en escenarios | utilizando prueba a partir | confiabilidad
de procesos | modelos de | de un grafo. del software.
de negocio | procesos  de

reales. negocios.

Lietal. | Los UnitTestScri- | No se | Descripciones | Finalizado.

[19] desarrollado- | be, un enfoque | menciona. de casos de
res de | que genera prueba con
software documentacion informacion
hacen comen- | en NL de la importante  y
tarios de las | deteccion de no redundante,
actualizacio- | métodos con resultados
nes de los | focales, legibles y
casos de | afirmaciones y comprensibles.
prueba dentro | dependencias
del codigo en | de datos en el
lugar de | codigo.
hacerlo en la
documenta-
cion.

Sarmien- | Una forma de | C&L es una | LEL, para | Definicion de | Proceso de
toetal. | generar casos | herramienta describir ~ él | pruebas de | Mejora.
[20] de prueba es | que genera | comporta- software

haciendo uso | casos de | miento del | especificas de
de los | prueba a partir | software. un modulo mas
escenarios de | de la definicion apegadas a la
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Articulo | Problema | Contribucién | Tecnologias Resultado Estado
comporta- de escenarios descripcién de
miento, sin | en NL. su
embargo, comportamien-
estos se to.
definen  en
métodos
formales por
lo que son
costosos Y
tardados.
Daniel et | Los sistemas | Proceso de | Enfoque Se demostro la | Procesos
al. [21] | de software | transformacion | SAGA y | utilidad de | de Mejora.
para de requisitos de | lenguaje  T- | traducir
vehiculos alto nivel en | EARS. requisitos  en
usan casos de NL para
descripciones | prueba pasivos sistemas
de requisitos | de manera vehiculares a
de alto nivel, | sistemaética. casos de
por lo que prueba pasivos
estos expresados en
necesitan ser forma de
traducidos aseveraciones
para generar vigiladas.
casos de
prueba
pasivos.
Araujo et | Generar casos | Un  enfoque | No se | Creacion  de | Finalizado.
al. [22] | de prueba | para la | menciona. casos de
para DSLP es | generacion prueba  40%
complicado | automética de mas rapido.
debido a la | casos de
variabilidad | prueba  para
del entorno de | sistemas
la funcion del | DSPL, a partir
sistema. de las
descripciones
textuales
definidas en
CNL de cada
entrada.
Dakaet | La Una  técnica | EvoSuite, una | Pruebas Finalizado.
al. [23] | comprension | para aumentar | herramienta unitarias un 2%
de  pruebas | la legibilidad | para la| mas legibles
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Articulo | Problema | Contribucién | Tecnologias Resultado Estado
unitarias es | de casos | generacion que el
dificil, sobre | prueba automatica de | promedio y un
todo si estos | unitarios. pruebas para | aumento de la
casos fueron software comprension
escritos hace creado en Java. | de estos casos
tiempo, por en un 14%.
otra persona 0
se generaron
automatica-
mente.

Sarmien- | La Un proceso | Las Escenarios de | Finalizado.

toetal. | generacion de | para la | herramientas | prueba con

[24] casos de | generacion de | del enfoque de | caracteristicas
prueba a | escenarios de | redes de Petri. | de
partir de | prueba concurrencia
representacio | tomando como mas completos
nes formales | entrada  una y consistentes.
es costosa Y | especificacion
requiere de la | de  requisitos
intervencion | definida en
de RNL.
especialistas.

Lipkaet | Es necesario | Un método | SimCo, Pruebas Finalizado.

al. [25] | crear casos de | para la | herramienta apegadas a los
prueba para | generacion disefiada para | requisitos
cada semiautomati- | la simulacién | originales vy
componente | ca de | de pruebas de | comprensibles
de software | escenarios de | componentes |para los no
en una | prueba  para | de software. programado-
aplicacion. componentes res.

de software.

Zhang et | El proceso de | Toucan4Test, | RTCM, para | Generacion de | Finalizado.

al. [26] | escritura una especificar TCS'y casos de
manual de los | herramienta requisitos  de | prueba de
requisitos y | que software. forma
los casos de | implementa sistematica vy
prueba criterios de automatica a
introduce cobertura  de partir de las
ambigliedad | estructura en especificacio-
en el manual | las nes de RUCM.
de ejecucion | especificacio-
de estos | nes RTCM.
casos.
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Articulo | Problema | Contribucién | Tecnologias Resultado Estado
Hueet | Ante el | USLTG, un|KDTF, marco | Tres Finalizado.
al. [27] | cambio método para la | de pruebas | algoritmos para
continuo de | generacion dirigido transformar los
los requisitos | automatica de | basado en | casos de uso en
funcionales, | casos de | palabras clave. | un modelo
es necesario | prueba a partir | USL, lenguaje | TCSL y una
crear casos de | de casos de | de especifica- | herramienta de
prueba de | uso. cién de casos | soporte  para
forma de uso. TCSL, | utilizar el
automatica. generador de | método
pruebas a | USLTG.
partir de USL.
Nogueira | La Una FDR, una | Se  consiguid | Finalizado.
et al. generacion de | herramienta herramienta especificar el
[28] €asos de | integrada a | para verificar | flujo de control
prueba a | FDR capaz de | el refinamiento | y los aspectos
partir de | traducir casos | de  procesos | de los datos en
lenguajes de uso a CNL | CSP. los casos de
formales es | para generar a prueba.
dificil y | partir de estos
costosa. casos de
prueba.
Ansari et | La Un sistema | No se | Andlisis Finalizado.
al. [29] | generacion de | apto para la | menciona. automatico del
casos de | generacion de documento de
prueba le | casos de requisitos y
toma prueba a partir reduccion  de
demasiado de requisitos tiempo,
tiempo y | funcionales esfuerzo y
esfuerzo  al | procesados en costos en la
probador de | NLP. generacion de
software, casos de
aumentando prueba.
el costo de la
produccion
de estos.

Después de analizar la informacion de los articulos expuestos, se concluye que la generacion
automatica de casos de prueba es de mucha ayuda en el desarrollo de software, ya que reduce

tiempo, costos y esfuerzos. Esta practica en la mayoria de los casos se lleva a cabo
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transformando las especificaciones de requisitos definidos en NL a CNL o a cualquier otro tipo
de lenguaje especifico siempre y cuando se cumpla con el objetivo de eliminar la ambigiedad
y el error del NL, esto también se aplica si se ocupan Casos de Uso. Las representaciones
graficas no son tan utilizadas, ya que de estas se tienen que derivar grafos dirigidos y finalmente
estan las definiciones en métodos formales, que si bien aseguran suprimir los errores en el origen
que generara el caso de prueba, es muy dificil manejarlos debido a que se necesita un amplio
dominio para su manejo, por lo que es necesario la intervencion de especialistas, lo cual es

costoso y tardado.

Por lo que la mejor forma de generar casos de prueba automaticamente es mediante casos de
uso o descripciones de requisitos definidas en CNL o cualquier otro lenguaje especifico, ademas,
para cubrir aspectos de cobertura lo mas idoneo es la utilizacion de grafos, ya que, aunque estos
sean dificiles de implementar, demostraron que son mas eficaces por los algoritmos matematicos
que usan para determinar los grados de cobertura. Por lo antes expuesto, el proyecto de tesis
propone la combinacién de estas técnicas para la generacion de casos de prueba, a través de un
enfoque novedoso y maés eficiente, capaz de cubrir aspectos de cobertura y cumplimiento de

requisitos funcionales.

2.3 Propuesta de solucion
A continuacién, se describira el IDE (Integrated Development Environment, Ambiente de
desarrollo integrado), marco de trabajo y lenguaje de programacion que fueron seleccionados

para la realizacién de este trabajo de tesis por la empresa en cuestion.

2.3.1 Eclipse

Eclipse es una plataforma de desarrollo, de cédigo abierto, basada en Java. Por si misma, es
simplemente un marco de trabajo y un conjunto de servicios para la construccion del entorno de
desarrollo de los componentes de entrada. Afortunadamente, Eclipse tiene un conjunto de

complementos, incluidas las Herramientas de Desarrollo de Java (JDT).

También incluye el Entorno de Desarrollo de Complementos (PDE), que permite construir

herramientas que se integran sin dificultades con el entorno de desarrollo [30].
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2.3.2 Xtext

Xtext es un marco de trabajo para el desarrollo de lenguajes de programacion y lenguajes
especificos de dominio. Con Xtext es posible definir un lenguaje usando una serie de
expresiones gramaticales. Como resultado, se obtiene una infraestructura completa que
incluye un analizador, vinculador, tipégrafo y compilador, asi como un soporte de edicion

para el entorno de desarrollo Eclipse.

Para especificar un lenguaje, se tiene que escribir una gramatica en el lenguaje de las expresiones
de Xtext, por lo que ofrece una serie de caracteristicas que facilitan la programacion como [31]:
¢ Resaltado de sintaxis.
e Autocompletado.
« Validacion répida de la sintaxis.
« Integracion avanzada con Java.

« Integracion con otras herramientas de Eclipse

2.3.3 Xtend

Xtend es un lenguaje de programacion estatico que se traduce en un codigo fuente de Java
comprensible. De forma sintactica y semantica, Xtend tiene sus raices en el lenguaje de
programacion Java, pero mejora en los siguientes aspectos:

o Maétodos de extension: mejora los tipos cerrados con una nueva funcionalidad.

« Expresiones Lambda: sintaxis concisa para literales de funciones anénimas.

« Sobrecarga de operadores: para tener bibliotecas mas extensas.

o Expresiones de conmutador potentes: conmutacién basada en tipos con conversiones
implicitas.

e Envio mdltiple: invocacion de métodos polimorficos.
o Expresiones de plantilla: manejo inteligente de espacios en blanco.
e Sin declaraciones: todo es una expresion.

o Propiedades: abreviaturas para acceder y definir captadores y definidores.
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e Inferencia de tipos: ya no es necesario que escriba las firmas de tipos de datos.

e Soporte completo para los genéricos de Java, incluidas todas las reglas de conformidad
y conversion.

A diferencia de otros lenguajes JVM, Xtend no tiene problemas de interoperabilidad con Java,
todo lo que escribe interactla con éste exactamente como se espera. Al mismo tiempo, Xtend
es mucho mas conciso, legible y expresivo. La pequefia biblioteca de Xtend es solo una capa
delgada que proporciona utilidades y extensiones utiles sobre el JDK (Java Development Kit,
Kit de desarrollo de Java).

Ademas, también es posible llamar a los métodos Xtend desde Java de una manera
completamente transparente [32].

2.3.4 Neo4J

Neo4j es una base de datos orientada a grafos escrita en Java, es decir, la informacion se
almacena de forma relacionada formando un grafo dirigido entre los nodos y las relaciones entre
ellos. Se integra perfectamente con multiples lenguajes como Java, PHP, Ruby, .Net, Python,
Node, Scala, etc. La base de datos esta embebida en un servidor Jetty (servidor HTTP y
contenedor de Servlets 100% basado y escrito en Java), ademas, permite modelar todo tipo de
escenarios definidos por entidades y relaciones entre si, como una red social, motores de

recomendaciones en tiempo real, etc.
Los beneficios de utilizar una base de datos de estas caracteristicas son:

o Flexibilidad: los datos no tienen que mantener una estructura rigida, es posible que los

nodos sean de tipos diferentes y se afiadan con facilidad atributos adicionales.

e Busqueda: Es posible hacer busquedas mas rapidas basadas en las relaciones

13

establecidas entre los nodos, por ejemplo: “;cudndo se han hecho amigas dos

personas?”.

« Indexacion: las bases de datos de grafo se indexan de forma natural por sus relaciones,
proporcionando un acceso mas rapido en comparacion a como resuelve una base de datos

relacional.
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Neo4j permite acceder a sus datos de diversas formas y con distintos lenguajes de consulta, por
ejemplo, desde una consola de texto, un entorno web grafico o mediante una API. Respecto a
sus lenguajes de consulta, se destaca Cypher, que es un lenguaje declarativo que permite
consultar y manipular grafos, y Gremlin, que es un lenguaje especifico de dominio para la

gestion de grafos.

La herramienta identifica un conjunto de datos sobre los que aplicar una operacion, se realiza lo
que se denomina “navegacion por el grafo” (la accion de navegar por el grafo a partir de uno o
varios puntos de inicio), lo que permite obtener resultados deseados tales como obtener los

elementos sobre los cuales realizar alguna operacion en especifico [33].

2.3.5 Algoritmos para el recorrido de grafos
Existen diversos algoritmos para recorrer grafos, a continuacion, se describen algunos

relacionados tanto con la cobertura como con la identificacion de las rutas dptimas.

2.3.5.1 Algoritmo de Dijkstra

El algoritmo de Dijkstra, también Ilamado Algoritmo de Caminos Minimos, es
un algoritmo para la determinacion del camino mas corto, dado un vértice origen, hacia el resto
de los vértices en un grafo que tiene pesos en cada arista. Su nombre alude a Edsger
Dijkstra, cientifico de la computacion de los Paises Bajos que lo describié por primera vez
en 1959.

La idea subyacente en este algoritmo consiste en ir explorando todos los caminos que parten del
vértice origen y que llevan a todos los demas Vvértices; cuando se obtiene el camino més corto
desde el vértice origen hasta el resto de los veértices que componen el grafo, el algoritmo se
detiene. Se trata de una especializacion de la basqueda de costo uniforme y como tal, no
funciona en grafos con aristas de costo negativo (al elegir siempre el nodo con distancia menor,
es posible que se excluyan de la busqueda nodos que en proximas iteraciones bajarian el costo

general del camino al pasar por una arista con costo negativo).

Gracias a €l, es posible resolver grafos con muchos nodos, lo que seria muy complicado resolver
sin dicho algoritmo, encontrando asi la ruta mas cortas entre un origen y todos los destinos en
una red [3].
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2.3.5.2 Algoritmo de Complejidad Ciclomatica de McCabe
Desarrollado en 1976 por Thomas J. McCabe, refleja directamente el nimero de caminos

independientes que un elemento de software puede tomar durante su ejecucion.

La Complejidad Ciclomatica de McCabe V (G) se genera a partir de un grafo de flujo de control

(G) mediante la férmula:
V(G)=E-N+2

El valor E es el numero de bordes en el grafo de flujo de control y N es el nimero de nodos.
Esta formula es aplicable a los grafos de flujo donde no hay componentes desconectados. Uno
de sus usos es proporcionar una aproximacién del nimero de casos de prueba necesarios para

cumplir con la cobertura de un médulo de codigo especificado.

Si la capacidad de prueba de una pieza de software se define en términos de la cantidad de casos
de prueba necesarios para probarlo adecuadamente, entonces la complejidad ciclomaética de

McCabe proporciona una aproximacion de la capacidad de prueba de un modulo.

El probador usa el valor de V (G) junto con los datos de proyectos anteriores para aproximar el
tiempo de prueba y los recursos necesarios para probar un madulo de software. Ademas, el valor
de la complejidad ciclomatica y el grafo de flujo de control le dan al probador otra herramienta

para desarrollar casos de prueba de caja blanca utilizando el concepto de ruta.

Una ruta es una secuencia de nodos de flujo de control que generalmente comienza desde el
nodo de entrada de un grafo hasta el nodo de salida. Una ruta atraviesa un segmento dado del
grafo de flujo de control una o mas veces. Por lo general se designa una ruta por la secuencia de

nodos que abarca.

La complejidad ciclomatica es la medida del nimero de las rutas "independientes” en el grafo.
Una ruta independiente es un tipo especial de ruta en el grafo de flujo. La obtencion de un
conjunto de rutas independientes utilizando un grafo de flujo ayuda a un probador a identificar

las funciones de flujo de control en el codigo y establecer objetivos de cobertura.

Un probador identifica un conjunto de rutas independientes para la unidad de software

comenzando con una ruta simple en el grafo de flujo y agregando iterativamente nuevas rutas
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al conjunto agregando nuevos bordes en cada iteracion hasta que no haya mas bordes nuevos

que agregar.

Las rutas independientes se definen como cualquier ruta nueva a través del grafo que introduce
un borde nuevo que no se ha atravesado antes de que se defina la ruta. Un conjunto de rutas
independientes para un grafo a veces se denomina conjunto de bases. Para la mayoria de los

maodulos de software es posible derivar una serie de conjuntos de bases.

El nimero de rutas independientes en un conjunto de bases es igual a la complejidad ciclomatica
del grafo. Si se preparan casos de prueba de caja blanca para que las entradas causen la ejecucién
de todas estas rutas, se dice que se alcanzo la cobertura completa de la declaracion y la decisién

para el mddulo.

Los evaluadores deben ser conscientes de que, si bien la identificacion de las rutas
independientes y el célculo de la complejidad ciclomética en un modulo de cdigo estructurado
proporciona un apoyo Util para alcanzar los objetivos de cobertura de decisiones, en algunos
casos, la cantidad de rutas independientes en el conjunto de bases lleva a una sobre aproximacién

de la cantidad de casos de prueba necesarios para la cobertura de decision [3].

En la tabla 2.2 se muestra una comparativa de los algoritmos mencionados anteriormente.

Tabla 2.2 Algoritmos para Grafos

Algoritmo Ventajas Desventajas

Algoritmo de Dijkstra

e Permite la definicion de
una ruta especifica.

e Resuelve problemas con
un numero extenso de
nodos.

e Util para redes sin nodos
libres.

e No calcula otros caminos
mas que el idéneo.

Complejidad Ciclomética de
McCabe

e Sirve para el calculo de
caminos que determinen
cobertura.

e Aplicable a los gréficos de

flupo donde no hay

e En algunos casos puede

darse una sobre
aproximacion de casos
necesarios.
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Algoritmo Ventajas Desventajas

componentes
desconectados.

e Permite el calculo de rutas
independientes.

e Sirve como herramienta en
la generacion de pruebas
de Caja Blanca.

2.3.6 Metodologias de desarrollo de software

A continuacion, se describe la metodologia a usar en la solucién de este proyecto de tesis.

2.3.6.1 Metodologia XP

XP (Extreme Programming, Programacion Extrema) es una de las Ilamadas metodologias
agiles de desarrollo de software, por lo que asegura un mayor control sobre el proyecto, y una
implementacion mas efectiva y eficiente. Elciclo de vidade XP se enfatiza en
el caracter interactivo e incremental del desarrollo, a continuacion, en la Figura 2.1 se ilustran

las fases de su ciclo de desarrollo y las practicas y herramientas utilizadas en cada una.
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Historias de usuarios

Plan de entregas (“Release Plan™)

Plan de Iteraciones

Reuniones de seguimiento (“Stand-up meeting™)

Planificacion [

Simplicidad
- Disefio _ Soluciones “spike”
|1 Recodificacion
Metaforas

-

~ Disponibilidad del cliente
Uso de estandares
Programacion dirigida por las pruebas

_ (“Test-driven Programming™)
~] Programacion en pares

eXireme

Integraciones permanentes
Propiedad colectiva del codigo
Ritmo sostenido

Pruebas Unitarias
— Deteccion v correccion de errores
Pruebas de aceptacion

Figura 2.1 Fases del ciclo de desarrollo de XP

En la fase de Planeacién se comienza escuchando (que es la actividad para recabar
requerimientos que permiten a los miembros técnicos del equipo XP entender el contexto del
negocio para el software, comprender las caracteristicas de las funcionalidades y adquirir la
sensibilidad de la salidas esperadas del producto de software) para posteriormente crear historias
(también llamadas historias del usuario) donde se describen las salidas necesarias,

caracteristicas y funcionalidades del software que se van a elaborar.

Cada historia (similar a los casos de usos) se le asigna una prioridad con base en el valor general
de su funcion para el negocio. Después, los miembros del equipo XP evallan cada historia 'y le
asignan un costo medido en semanas de desarrollo. Si se estima que la historia requiere mas de
tres semanas de desarrollo, se pide al cliente que la descomponga en historias mas pequefias y
de nuevo se asigna un valor y costo. Es importante observar que en cualquier momento es

posible escribir nuevas historias.
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Posteriormente, se inicia la fase de Disefio, donde se sigue rigurosamente el principio MS
(mantenlo sencillo). Un disefio sencillo siempre se prefiere sobre una representacion mas
compleja. Ademas, el disefio guia la implementacion de una historia conforme se escribe: Nada

maés y nada menos. Se desalienta el disefio de funcionalidad adicional.

Después de hecho el trabajo de disefio preliminar, el equipo no inicia la codificacién, sino que
desarrolla una serie de pruebas unitarias a cada una de las historias que se van a incluir en la
entrega del software. Una vez creada la prueba unitaria, el desarrollador esta capacitado para
centrarse en lo que debe implementarse para pasar la prueba. Una vez que el cddigo esta
terminado, se le aplica de inmediato una prueba unitaria, con lo que se obtiene retroalimentacion

instantanea para los desarrolladores, este proceso se delimita en la etapa de Codificacion.

La creacion de pruebas unitarias antes de comenzada la codificacién es un elemento clave en la
fase de Prueba, ya que dichas pruebas deben implementarse con el uso de una estructura que
permita automatizarlas (de modo que se ejecuten en repetidas ocasiones facilmente). Esto
estimula una estrategia de pruebas de regresion siempre que se modifique el cddigo (lo que

ocurre con frecuencia, dada la filosofia del redisefio en XP) [34].

35



Capitulo 3 Aplicacion de la Metodologia

Capitulo 3 Aplicacién de la Metodologia

Es importante puntualizar que ya se encontraba realizado un prototipo del generador de casos
de prueba funcionales e integrales, por lo que a continuacion, en la Figura 3.1 se muestra su

funcionamiento, ya que a partir de este prototipo se comenzo la construccion del proyecto de

tesis.
Entrada
Archivos JSON Moédulo de a Grafo almacenado en
correspondientes a CU Generacion del Neod]
tratados con el RDL de la Grafo a .
empresa.

Salida

correspondiente al caso

de Prueba Recorrido del grafo y
A escritura del Caso de

Prueba

Figura 3.1 Funcionamiento del prototipo del proyecto

Como se observa en la figura anterior, lo que recibe como entrada esta solucién, son archivos
de tipo JSON resultantes de aplicar el RDL de la empresa en Casos de Uso; si se desea generar
un caso de prueba funcional, se agrega el archivo JSON correspondiente al Caso de Uso que se
desea probar, mientras que para los casos de prueba integrales (que en este caso es igual a varios

Casos de Uso relacionados) es necesario agregar tantos archivos JSON como Casos de Uso.

Luego de las validaciones correspondientes sobre la entrada, el Mddulo de Generacion del
Grafo, se encarga de recorrer dicho inicio con el objetivo de armar el digrafo equivalente a
todos los pasos posibles del Caso de Prueba, dicha representacion se almacena en la

anteriormente descrita base de datos orientada a grafos Neo4j y, por ltimo, una vez completado
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el proceso de almacenamiento, se recorrer el grafo para generar el archivo .CSV correspondiente

al Caso de Prueba.
Los puntos favorables de esta primera versién son:

e La lectura de los archivos JSON definidos en el proceso de entrada.
e La creacion de un grafo dirigido a partir de las caracteristicas de los archivos JSON.

e El almacenado del grafo en Neo4J.
Las caracteristicas que es necesario mejorar:

e EI recorrido del grafo: ya que esta primera version solo toma en cuenta los nodos
correspondientes al escenario principal del Caso de Uso, aunque ya existan los nodos de
los demés escenarios.

e Las caracteristicas y el tipo del archivo de salida: ya que la empresa desea un obtener
archivos de tipo .XLS con un formato en particular.

3.1 Anélisis y Planificacion

Antes de comenzar con el desarrollo de un software, es necesario entender a la perfeccion la
problematica y el contexto que lo rodea, por lo que hay que destacar que la empresa define como
Escenario de Prueba a la secuencia de pasos obtenida luego de recorrer el grafo desde un punto
de inicio hasta un fin, mientras que el Caso de Prueba es el llenado de un Escenario de Prueba
especifico con cierta combinacién de datos, ademas de esta aclaracion, en breve se adentrara en
la descripcion de los resultados de la fase correspondiente al Analisis y Planificacion de la
metodologia XP.

3.1.1 Diseio de la solucion

Luego del estudio de las necesidades de la empresa, y del funcionamiento de la primera version
del proyecto, se consiguio representar en la Figura 3.2 el proceso que sigue el Generador de

Pruebas Integrales y Funcionales.
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A) Entrada B) Traductor -}O
o— (%I{));) + Condiciones / ("‘)\‘
- ANSE

D) Base

/c) C)Grafo (¢
orientada U\ - \._‘DT/- "-‘F, i ’ -
a Grafos A G g
Neod] (G (D -\l_:jl
F)
E
Selel:::‘tor E Documento
’ de Pruebas

de Casos (=
de Prueba SD
Figura 3.2 Proceso para la generacion de pruebas Integrales y Funcionales

A continuacion, se describira cada una de las fases ilustradas anteriormente.

A) Entrada: este bloque representa todo lo que el usuario debe ingresar en la aplicacion
para que se generen las pruebas deseadas, o sea, el archivo JSON y las condiciones bajo
las cuales se generaran los casos de prueba.

= El archivo JSON se obtiene como resultado de aplicar el RDL de la empresa
Softtek® sobre un Caso de Uso, este archivo contiene detalles sobre los pasos
que conforman el UC y que seran parte los Casos de Prueba, como el tiempo que
tarda un usuario en efectuar una accién descrita en el Caso de Uso, quien la
ejecuta 'y de quien se espera una respuesta, el tipo de dato y rangos que acepta un
campo de captura.

= Las condiciones que el usuario debe especificar para generar Casos de Prueba
son: el valor correspondiente al grado de cobertura, el tiempo con el que se cuenta

para probar y/o que escenarios son los que se desean probar.
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Traductor: en esta fase se procesan la entrada y las condiciones del usuario para crear
un grafo dirigido. El algoritmo de esta seccion, hace un reconocimiento de la
informacion descrita en el archivo(s) JSON, para generar los nodos correspondientes a
los escenarios (principal, alterno y de excepcidn) del Caso de Uso, y también se crean
nodos con informacion relevante para la prueba, por ejemplo, si se requiere que se
capture un campo de tipo numeérico, en el grafo existirdn los nodos que formen los
caminos correspondientes a verificar el funcionamiento del campo de captura en

situaciones donde se capturen letras, o nimeros debajo y por encima del rango esperado.

Grafo: una vez creado el grafo para pruebas, éste se guarda en la D) Base de Datos
Orientada a Grafos Neo4J, desde donde es posible realizar consultas para obtener el
camino mas corto 0 mas largo segun el escenario principal, alternos y/o de excepcion,
pero, esto no basta cuando se trata de identificar todas las secuencias de nodos posibles,
por lo que se hace uso de un conjunto de algoritmos en el recorrido del grafo para cumplir

con dicha meta.

Selector de Casos de Prueba: este componente se alimenta de lo que se defini6 en la
A) Entrada, y se encarga de elegir los caminos que representan los casos de prueba en
funcidn de los requisitos especificados por el usuario, es decir, se hacen las operaciones
necesarias para obtener una serie de combinaciones de pasos que satisfagan cuestiones
de cobertura, tiempo disponible para realizar la prueba y/o tipo de escenario del Caso de

Uso que se desea probar.

Caso de Prueba Resultante: una vez concluido la tarea del paso anterior, se exporta el

resultado en un archivo de tipo .XLS, con las condiciones especificadas por el usuario.

3.1.2 Arquitectura

Tomando en cuenta el proceso descrito anteriormente para la obtencion de Pruebas Funcionales
e Integrales, en la Figura 3.3 se ilustra la arquitectura propuesta para el presente trabajo y se
describe cada una de sus partes.
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<<component=> @ )
GUI N
<<gomponent>>
| Configuracion L
<<component>> @ _EJ - . E
TraductorJSON compene
Selector de Casos de Prueba
<<component>> @
Procesador para pruebas funcionales | ‘
<<component>> E <<component=> E <<components> @
<<component>> @ Selector por Selector por Selector por
Procesador para pruebas integrales Tipo Cobertura Tiempo
I
i |
| |
A4 V
I <<component>=
Priorizador de Casos de Prueba
<<component=> E
<<library>>
Xtend <<component>> E

<<table>>
NeodJ

Figura 3.3 Arquitectura para el generador de Casos de Prueba

El componente GUI (Graphic User Interface, Interfaz Gréfica de Usuario) es aquel con el que
interactUa directamente el usuario para introducir el/los archivo(s) JSON y las condiciones
(como porcentaje de cobertura deseado, el tiempo disponible para probar, o los cursos
principales, alternos, de excepcion o de validacion) que son necesarias para la creacion de las

pruebas.

Enseguida, el Traductor JSON se encarga de interpretar los datos de entrada para construir el
grafo dirigido, esta tarea se logra gracias a la intervencion de Xtend como lenguaje de
programacion de alto nivel y de Neo4J, como la base de datos orientada a grafos; el Traductor
JSON también es responsable de armar las funcionales e integrales, por lo que internamente se

compone de los siguientes dos elementos:

e Procesador para pruebas funcionales: este elemento de la arquitectura es el encargado
de identificar las partes que constituyen el JSON, para luego transformar tal informacion
en nodos que conformen al digrafo correspondiente a la prueba funcional.

e Procesador para pruebas integrales: este elemento recibe tantos archivos JSON como
Casos de Uso conformen la prueba integral, ya que ésta es equivalente a probar varios
Casos de Uso relacionados.
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Los componentes del Selector de Casos de Prueba ejecutan una serie de algoritmos al
momento de recorrer el grafo almacenado para obtener Casos de Prueba con respecto a las
condiciones especificadas por el usuario (como tiempo, porcentaje de cobertura y caminos a

probar); a continuacion, se describen dichos componentes:

e Priorizador de Casos de prueba: este realiza una consulta especifica sobre el grafo
para obtener un conjunto de caminos ordenados de acuerdo a la importancia de estos

segun el Caso de Uso original.

e EIl Selector por Cobertura y el Selector por Tiempo determinan cuantos elementos
del conjunto obtenido del componente del punto anterior, corresponden al porcentaje de

cobertura o al tiempo necesario para probar.

e Selector por Tipo: el comportamiento de este elemento es similar al de los antes
mencionados, sin embargo, no hace uso del conjunto de caminos obtenidos con el
Priorizador de Casos de Prueba, ya que actua directamente sobre el grafo para obtener
los caminos que corresponden al curso principal, alternos o de excepcion del Caso de
Uso original, aunado a lo anterior, también considera las validaciones que se incluiran

en la prueba.

El componente Selector de Casos de Prueba, presenta al usuario a través del GUI los archivos

con extensién .XLS que corresponden a los Casos de Prueba finales.

Finalmente, debido a que el proceso de generacion de grafos y de casos de prueba utilizan datos
como los nombres de los cursos del Caso de Uso, o los tiempos para cada tipo de paso en
diferentes momentos, dichos datos se encapsularon en el componente de Configuracién;
ademas, se anticipa que el software genere pruebas en distintos idiomas, por lo que el soporte a

una internacionalizacion también se encuentra en este componente de la arquitectura.
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3.1.3 Plan de Iteraciones

Tomando en cuenta las virtudes del prototipo del Generador de Pruebas Funcionales e Integrales
y los objetivos del presente trabajo, se desarrolld el siguiente programa de actividades para

encaminar las acciones que logren dichos alcances:

1. Ajuste a nodos del grafo.

A) Agregar un atributo que represente el tiempo de ejecucion de un nodo en
especifico.
B) En caso que el nodo sea de decision, adicionar un atributo que represente si este
tiene validaciones o no.
C) Crear tantos nodos como casos de validaciones existan para un nodo de decision.
2. Ajustes al JSON.

A) Incluir un atributo que indique si los objetos del JSON incluyen validaciones.
o De ser asi, se crearan objetos para tales validaciones y se guardaran en un
arreglo.
B) Incluir un atributo que indique la complejidad de un Caso de uso y de cada uno
de sus pasos.
C) Incluir un atributo en los nodos de los cursos alterno y de excepcién que indique
que es posible terminar el Escenario de Prueba en ese punto.

Soporte a cursos alternos y de excepcidn.

Conseguir que la generacion del Caso de Prueba soporte “ciclos”.

Disefiar el componente de Selector por Tipo.

Construir el Priorizador de Escenarios del Caso de Prueba.

Desarrollar el selector por tiempo.

© N o 0 B~ Ww

Hacer el Selector por cobertura.

La especificacién y el desarrollo de cada uno de los pasos presentados anteriormente, enseguida

seran descritos en el presente documento.
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3.2 Diseflo

En la metodologia XP, la fase de Disefio se caracteriza por la simplicidad, la recodificacion, las
soluciones spike y las metaforas, pero para este proyecto solo se consideraran los primeros dos
conceptos, ya que se desea que con la mayor simpleza posible, se recodifiquen diferentes
elementos del prototipo existente del proyecto, por lo que a continuacion, se expone su
funcionamiento (desde la estructura que tienen los archivos JSON que sirven como entrada en
el componente GUI, hasta los tipos de nodos que conforman el grafo y la forma en que se

enlazan) para posteriormente describir los cambios que se realizaron.

3.2.1 Estructura del archivo JSON para pruebas Funcionales

En la Tabla 3.1 se presenta la estructura de los archivos JSON, donde hay que sefialar que los
elementos visibles en la columna izquierda corresponden a datos de un registro usado para

probar el prototipo del proyecto de tesis.

Tabla 3.1 Estructura de los archivos JSON para pruebas Funcionales

Fragmento del archivo JSON Descripcion
Esta seccion del archivo JSON se llena con los
datos generales del Caso de Uso (identificador,

id: "Clgaaz” . . . .
nombre, objetivo y quien lo ejecuta).

name: "Registrar Prestamo”

goal: "guardar los datos..."

trigger: “actor”

Un Caso de Uso tiene tres tipos de escenarios
stages: [..] (principal, alterno y de excepcion), y cada uno de
estos se convertird en un objeto que se almacenara
en el arreglo llamado stages [] dentro del JSON.
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Fragmento del

archivo JSON

Descripcion

sCages:

e:

ype:

t

name X

steps:

name 2

steps:

name X

sTteps:

"main”

"main”

El primer elemento dentro del arreglo stages []
corresponde a un objeto de tipo main, lo que
significa que pertenece al curso principal, mientras
que el siguiente elemento (con respecto a la
columna izquierda) es de tipo alternate, porque
pertenece a un curso alternativo y finalmente el
tipo exception corresponde al flujo de excepcion.
En un Caso de Uso solo tendremos un curso
principal, pero no es asi para el resto de los
escenarios, por lo que en el JSON estos se nombran
con alias relacionados al curso al que pertenecen
mas un numero consecutivo (“alternativel”).

STeps.

Los pasos que conforman cada curso dentro del
Caso de Uso se convierten en objetos que se
guardan en el arreglo steps [].

LA

"swap"”

Los objetos alojados en steps [] clasifican como
swap, redirect, decision e internalChange.

type:
source:
target:

description:

"swap”
"actor”

System

o

. Indica que
desea buscar al
alumno o
maestro”

Los objetos de tipo swap representan los pasos del
Caso de Uso donde se hace un intercambio de
informacion entre el usuario y el sistema o
viceversa.

48



Capitulo 3 Aplicacion de la Metodologia

Fragmento del archivo JSON

Descripcion

Target:

description:

Dentro de un Caso de Uso, existen instrucciones
que indican cuando hay que consultar otro de
estos, por lo que dichos pasos se clasifican como
redirect; los objetos de este tipo tienen atributos

consultar particulares que corresponden al nombre
;;a;a gtargetUseCf;lseName), curso (targetSta}geName) e
CargetUseCaseliane: eomeulton id del objet_o (targetStageStepPos|t|(_)n) que
Usuario pertenece al primer paso del UC referenciado.
Biblioteca”
targetStageName: "main”
targetStageStepPosition: %)
Los objetos de tipo internalChange representan
13: pasos del UC donde se manda a ejecutar una
type: “internalChange” accion desde el sistema, y que se realiza por este
source: “system” mismo; por ejemplo, segin la imagen de la
target: "system” columna izquierda, el atributo description de este

description: "14.Marca cada libro

incluico como

paso nos indica que el software debe realizar la
consulta necesaria para cambiar el estado de un

Prestado libro a “Prestado”.
type: "decision” Dentro de un curso existen instrucciones que
SOUPCe: "actor” conducen a otro flujo dentro del mismo Caso de
— Uso, dichos pasos se tipifican como decision, y una
de sus caracteristicas es un arreglo Ilamado
description: 3.Elige un options, el cual se llena un objeto para el caso
alumno® donde se continua con el mismo escenario (value:
options: “true”), y otro para hacer referencia a otro curso
o: (value: “false™), estos objetos incluyen atributos
value: "true" como:
, e targetUseCaseName: se llena con el valor
targetUseCasellame: "this" R . . .
this” si se mantiene el flujo de acciones
targetStagenane: “this® en el mismo Caso de Uso, 0 en caso
targetStageStepPosition: "3 contrario se escribe el nombre del Caso de
orobability: 5.2 Uso al que se hace referencia.
- e targetStageName: también se satisface
N con “this” si es que no se especifica el
value: faise nombre del curso al que se apunta.
targetUseCaseliane: "this® e targetStageStepPosition: se llena con el
targetStageNane: "alternativel” valor del id del objeto que corresponde al
targetStageStepPosition:  "@" primer paso del curso al que se direcciona
. la opcion.
probability: 8.8
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Fragmento del archivo JSON

Descripcion

e Probability: es la probabilidad de que un
usuario escoja seguir el camino de un
objeto de opciodn sobre otro.

3.2.2 Estructura del grafo para pruebas Funcionales

Tomando en cuenta la estructura de los archivos JSON, se infiere lo siguiente: un Caso de Uso

estd compuesto por diferentes flujos o tipos de escenarios (main, alternate y exception), y estos

a su vez estan formados por secuencias de pasos que dependiendo del tipo de tarea que realicen

se clasifican en: swap, redirect, internalChange y decision.

Un grafo estd compuesto de nodos y relaciones; un objeto de un tipo de paso en especifico del

archivo JSON se convierte en un nodo, de tal manera que las relaciones entre estos se hacen con

respecto al orden de ejecucion de las instrucciones de un Caso de Uso, aunado a lo anterior,

existen otros nodos que sirven para recorrer el grafo, por lo que en la Tabla 3.2 se describen las

caracteristicas de todos los ejemplares de nodos.

Tabla 3.2 Clasificacion de los nodos en un grafo para pruebas Funcionales

Clasifica-

” Figura del Valor que
cion L .
de los Descripcion nodo en el Atributos almacena el
grafo atributo
nodos
Guardan la informacion Goal El objetivo del UC.
general de un UC en
especifico y no se Id del UC.
info relacionan a  otros Id
nodos, por lo que se El actor que ejecuta
encuentran “libres” en el Trigger el UC.
grafo.
Los nodos head idNodeEnd Id del dltimo nodo
representan del curso.
metaforicamente “la Nombre del UC al
” nameCaseUse
cabecera” de un curso que pertenece.
head del UC, por lo que Tipo de escenario al
contienen informacion que esta asociado el
relacionada a dicho Type nodo (main,
escenario. Siempre alternate 0
estan ligados al primer exception)
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nodo del curso al que
hacen referencia.

Se construyen a partir de

Id del nodo de

los objetos almacenados idDecision | decision que
en el arreglo options [] precede a la opcion.
por lo que siempre van Nombre del Caso de
precedidos de un nodo nameCaseUse | Uso al que
de decision, y por cada pertenece el nodo.
una de estos siempre Nombre del curso al
existen dos  nodos nameStage | que corresponde la
option; el nodo true se opcion.
liga al siguiente nodo de Probabilidad  que
la decisién mientras que - tiene un nodo de
el nodo false se liga al Probability opcion  de  ser
primer nodo del curso al visitado.
que hace referencia. Nombre del
option |Si la  informacion targetStage- | escenario al que
guardada  en  los Name hace referencia la
atributos opcion.
targetStageName y Id del nodo al que
targetStageStepPosition targetStage- | e referencia la
es igual a “this”, StepPosition opcion.
significa que se hace Nombre del UC al
referencia al mismo UC targetUse- que hace referencia
y escenario del nodo de CaseName la opcion.
opcion. “true”, para seguir
en el mismo
escenario de un UC
Value w N ..
y “false”, si se dirige
a otro UC ylo
escenario.
Este nodo sirve para Siempre se usa el
indicar que se debe valor “reference”.
consultar otro UC solo
si no se agrega el type
archivo JSON
reference | correspondiente, en caso
contrario, este nodo se
sustituye por el primer Nombre del Caso de
nodo del curso main del name Uso al que se hace

UC al que se hizo la
referencia.

referencia.
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Son los nodos NUmero progresivo
correspondientes a los que se le asigna a
cursos main (son de Id cada paso de un
color crema), alternate curso en un UC.
(color amarillo),
exception (se pintan de Nombre del UC al
color rojo). nameCaseUse | que pertenece el
. Ademas de los atributos nodo.
main, de la ultima columna, Nombre del

alternate, . .

exception existen  otros c_los nameStage | escenario al que
Ilamados Source (quien pertenece el nodo.
ejecuta la  accién Se llena con
guardada en el nodo) y “swap”, “redirect”,
Target (a quien va | £Fo “reference” 0
dirigida la accion del : type “internalChange”
nodo), estos se llenan JEENIEnS segin el tipo de
con los valores “Actor” paso que represente
o0 “System”. el nodo.

Ademas de los atributos expuestos en la Tabla anterior, existen otros que estan presentes en

todos los nodos, en breve se describen dichos atributos:

e <id>: este atributo guarda un valor autogenerado por la base de datos, representa la
posicion del nodo dentro del grafo.
e name: los valores guardados por este atributo se mostraran como se ejemplifica en el

interior del nodo de la Figura 3.4.

Registrar

Préstamo

name: Registrar Préstamo

Figura 3.4 Atributo name de un nodo

A continuacidn, se describen los tipos de relaciones existentes en el grafo:

e HEAD_EDGE: este tipo de relacion solo se usa cuando se unen un nodo head, con el
primer nodo del curso al que hace referencia este.
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e EDGE: es la relacién comun entre dos nodos mientras cualquiera de estos no sea de tipo

head.

En la Tabla 3.3 se describen las estructuras que es posible formar con los distintos nodos y

relaciones antes descritas.

Tabla 3.3 Descripcion de la estructura del grafo para pruebas Funcionales

Clasificacion | Tipo de Visualizacion en la base de .,
y Descripcion
de Nodo Relacion datos
Los nodos head siempre se
HEAD _ 1indiea”, | ligan al primer nodo del
head HEAD_EDGE que escenario al que pertenecen
EDGE desea Y
con la relacion
HEAD EDGE.
Un nodo main, alternate, o
exception que guarda en su
main, . atributo type el valor decision,
By - , -
alternate, EDGE o siempre esta ligado (con una
om0/ &5 relacion tipo EDGE) a dos
exception o e nodos option.
El nodo de opcion true se
relaciona al siguiente nodo del
. escenario al que pertenece
S . .2 .
& e dicha opcién, mientras que el
o Veriicn s\ | Nodo false, se dirige al nodo
queela... queela | del curso al que hace
. referencia.
option EDGE L, Nodo de decisién
l_ Q,QG?’ I 4‘006
5. Verifica
que el
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Clasificacion
de Nodo

Tipo de
Relacion

Visualizacion en la base de
datos

Descripcion

reference

EDGE

Estructura 1

Consultar

vtz Usuario

que
desea . . %,
2 I G
G &

2 Ver 3. Elige

cu un
consultar

usu...

alumno

Estructura 2

2 Ner
Cu
consultar
usu. ..
%06?' Pol

1.Indica
que 1.Indica
desea filtros de
blsqu...

Los nodos reference, cuando
no se agrega el archivo JSON
del UC al que hace referencia,
se ligan al siguiente nodo del
curso al que pertenecen, como
se muestra en la imagen de la
Estructura 1 de la columna
anterior, y en el caso donde si
se afiade el JSON
correspondiente al UC del
reference, este se reemplaza
por el primer nodo del
escenario main del UC al que
se refiere dicho nodo, como en
la Estructura 2.

main,
alternate,
exception

EDGE

1.Indica
que
desea

ZC\aL’_-.?r
EDGE
consultar

LS. ..

Los nodos con type igual a
swap, e internalChange se
relacionan con el nodo de id
consiguiente  del  mismo
escenario del Caso de Uso.

main,
alternate,
exception

EDGE

4 Ver

CcuU nG
Consultar =beE
Mat. ..

Consultar
Matenal

Los nodos que guardan el
valor redirect en su atributo
type, se relacionan al nodo del
CU al que apuntan.

A continuacion, en la figura 3.5 se presenta un ejemplo de un grafo generado con el prototipo

del Generador de Casos de Prueba Funcionales e Integrales.
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HEAD_EDGE

AI.TERNATIVEI 1

\

ALTERNATIVE1-3

EDGE
EDGE

Figura 3.5 Ejemplo de grafo obtenido con el uso del prototipo del proyecto de tesis.

3.2.3 Estructura del archivo JSON para pruebas Integrales

Las pruebas Integrales se obtienen a partir del Diagrama de Actividades del Sistema, por lo que
se hizo un andlisis para transformar los elementos que se usan en dichos diagramas, en un
archivo JSON, a continuacion, en la Tabla 3.4 se presenta la descripcion de la estructura de
dichos archivos.

Tabla 3.4 Estructura de los archivos JSON para pruebas Integrales

Fragmento del archivo JSON Descripcién
name: "Sistema Bibliotecario” AI . principio  del ar(?hlvo JSON  debe
indicarse el name del sistema y el goal del
goal: "Administrar Libros™ mismo.
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Fragmento del archivo JSON

Descripcion

Las actividades que conforman el Diagrama
de actividades se guardaran como objetos
del arreglo steps[].

Los objetos que se guardan en el arreglo
steps[] se clasifican con la propiedad type
como action, decision, point, object, fork,
expansion, e interruption.

steps:  [.]
steps:
a:
type: "action™
1:
type: "decision"
2:
type: "point”
3:
type: "object™
4:
type: "fork"
5:
type: "expansion”
6:
type: "interuption”
id: 1
partition: "Catalogador™
description: "Login Catalogador”
type: "action”
targetld: 2

Los objetos de tipo action tienen los
siguientes atributos:

e Id: que se llena con el paso al que
corresponde la actividad en el
diagrama de Actividades.

e Partition: se refiere a la particion a
la que pertenece la actividad.

e Description: se llena con la
descripcion de la actividad.

e targetld: corresponde al id de la
siguiente actividad.

La descripcion anterior también se usa para
los objetos de tipo interruption.

56



Capitulo 3 Aplicacion de la Metodologia

Fragmento del archivo JSON

Descripcion

id: 5

partition: "Alumno/Maestro”
description: "Inicio de decision 1"
type: "decision”

idEnd: 6

descriptionType: "start”

Los objetos de tipo decision ademas de los
atributos 1d, partition y description,
contienen los atributos:

e idEnd: se llena con el id de la
actividad con que termina la
decision.

e descriptionType: toma el valor de
start cuando la  actividad
corresponde al inicio de la decision,
y se usa el valor end para el caso
contrario.

options:

e Options[]: arreglo que se llena con
objetos correspondientes a que
actividades se ejecutan a partir del
rumbo que tome decision.

Los objetos del arreglo options[] cuentan
_ con los siguientes atributos:
options: . .
e targetldOption:  este  atributo
o corresponde al Id de la actividad a la
targetldOption: 6 que se dirige la decision a partir del
condition: "no desea material” atributo condition.
probability: 50 e Condition: se llena con la
1- descripcion de la condicion que es
Cargetldoption: 7 necesaria cumpll_r para continuar a
la siguiente actividad.
condition: "mostrar material” apal -
e Probability: se refiere a la
probability: °0 probabilidad que tiene el usuario de
cumplir con la condicion de | opcidn
presente.
Los objetos de tipo point hacen alusion a los
elementos del diagrama de actividades que
sirven para marcar el inicio o el fin de una
secuencia de actividades.
id: 6 El atributo descriptionType se llena con la
partition: "Alumno/Maestro™ | alguna de las siguientes palabras:
description: "Ein del Sistema™ e end: cuando es el fin de un curso de
ype: "point” acciones.

e start: en el caso de que se trate del

descriptionType: "end"”

inicio de un flujo de actividades,
por lo que se agrega el atributo
targetlD, el cual se satisface con el
id de la actividad siguiente del
punto.
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Fragmento del archivo JSON

Descripcion

id: 9 Los objetos de tipo object sirven para
partition: “Bibliotecario® representar los casos donde se indica en el
description: “Objeto Prestamo” dlagrama_de actmdades el estado particular
de un objeto en el sistema, por lo que se
type: “object® usan los siguientes atributos:
targetId: 18 e class: clase a la que pertenece el
class: “Prestamo” objeto que se esta representando.
ctoge: S e stage: estado al que se cambia el
objeto.
Los objetos de tipo fork forman nodos
auxiliares que representen como tal la
estructura fork de los diagramas de
actividades, entonces, el atributo partition
puede quedarse vacio, ya que un fork abarca
id: 10 mas de un carril en los diagramas, ademas,
partition: los objetos deben incluir los siguientes
description: “Inicio de flujo paralelo 1" | gtributos:
type: “Fork” e idEnd: se llena con el id de la

descriptionType:

idEnd:
targetld:
a:
1:

"start”

14

11
13

actividad con que termina el fork.

e descriptionType: que como ya se
describié se complementa con las
palabras end/start.

e targetld: como un fork se une a
varias actividades, este atributo se
representa como un arreglo de Id,
para que dentro de este se metan los
Id de las actividades que se
encuentran asociadas al fork.

id:
partition:
description:

type:

descriptionType:

targetld:

numRepetitions:

18

"Bibliotecario”

"Inicio de expansion 1"
"expansion”

"start”

11

2

Las estructuras de expansion se interpretan
como ciclos dentro de los diagramas de
actividades, por lo que, si el atributo
descriptionType tiene la palabra start, se
incluye el atributo numRepetitions en el
objeto, para indicar el numero de veces que
se repite una secuencia de actividades
dentro del diagrama.

3.2.4 Estructura del grafo para pruebas Integrales

Gracias al archivo JSON que se obtiene a partir de la interpretacion del Diagrama de Actividades

del Sistema se crea el grafo que da origen a las pruebas integrales, por lo que en la Tabla 3.5 se

describiran los elementos que conforman dicho digrafo.
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Tabla 3.5 Descripcion de los componentes del grafo para pruebas Integrales

CliEsitess Figura del Valor que
cién o .
de los Descripcion nodo en el Atributos alma_cena el
grafo atributo
nodos
Nodo que contiene la Objetivo del
. - ; goal .
informacion relacionada sistema
al sistema. Se crea Nombre del
gracias al atributo name name sistema.
y goal del archivo Se llena con el Id
JSON. Este nodo no se del Gltimo nodo del
info liga a ningln otro dentro grafo.
por lo que no se recorre
cuando se hace la lastID
creacion de pruebas
integrales.
Corresponde a los nodos id Id de la actividad.
con el atributo type igual _
a action. Se ligan al Particion a la que
nodo que tenga el Id partition pertenece la
referenciado en el activic_iad_.
action/inte | atributo targetld description Descripcion de la
rruption actividad.
type El tlp(_) de este nodo
es action.
Id que corresponde
targetld a la siguiente
actividad.
Estos nodos empiezan Se llena con el
donde es necesario atributo start o end.
indicar que el conjunto descriotionTvoe Si se usa el valor
de nodos subsecuentes P YP€ | start es necesario
se repetird un cierto incluir el atributo
expansion | numero de veces. targetld.
Se llena con el
nimero que se
numRepetitions | repetira la siguiente
secuencia de
nodos.
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Este nodo sirve para Se llena con el
indicar cuando inicia o i atributo start o end.
. termina una secuencia Registrar - Si se usa el valor
point de actividades. o descriptionType start es necesario
incluir el atributo
targetld.
Este nodo representa los Clase a la que
objetos que incluya el class pertenece el objeto
object | diagrama de actividades en el sistema.
stage Estado del objeto.
Nodos que sirven para Arreglo de ID a los
representar las que va ligado el
estructuras fork dentro | | jice de fuio fork, siempre vy
fork de un diagrama de paricio 1 targetld[] cuando su atributo
actividades descriptionType
igual a start
Estos nodos sirven para Arreglo que
representar el inicio de contiene objetos de
una  decision,  van tipo option, dichos
ligados a las opciones objetos contienen
correspondientes a informacion  que
dicha decision. sirve para ligar el
nodo de decision a
sus respectivas
decision Options[] opciones, por lo
que la informacion
que contengan los
objetos del arreglo
options[]  estara
guardada en la
ligadura entre la
decision y los pasos
de las opciones.

Las ligaduras para las relaciones entre los nodos son de tipo EDGE. Para el caso de los nodos
de tipo decision, los EDGE que los unan a sus correspondientes nodos contienen informacion

como condition y probability (atributos descritos en la seccion anterior).

A continuacion, en la Tabla 3.6 se describiran las estructuras que se forman en el grafo a partir

de la combinacién entre diferentes tipos de ligaduras y nodos.
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Tabla 3.6 Descripcion de la estructura del grafo para pruebas Integrales

Clasificacion
de Nodo

Tipo de
Relacién

Visualizacion en la base de datos

Descripcion

action

EDGE

Revisar nuevos

EDGE jibros

Registrar resello EDGE

Dbjeto Prestamo

Inicio de flujo
paralelo 1

Fin del Sistema

EDGE —

Los nodos de tipo
action siempre se ligan
al nodo
correspondiente a su
atributo targetld al
igual que los nodos de
tipo expansion, object,
interruption, point,
fork y decision
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Clasificacion
de Nodo

Tipo de
Relacion

Visualizacion en la base de datos

Descripcion

Fork, action

EDGE

Edge
Final de flujo

paralelo 2

Inicio de flujo
paralela 2

Las estructuras fork se
caracterizan por tener
un nodo fork de inicio
y uno final, los nodos
(o secuencias de
nodos) involucrados en
dicho fork se ligan al
nodo de inicio y final
de la estructura.

Los nodos que quedan
en medio de la
estructura fork pueden
ser de cualquier tipo.

decision

EDGE

&0(,‘?'_

Las estructuras de
decision también
tienen un nodo de
inicio y fin, si en el
diagrama de
actividades solo un
camino conduce por
una secuencia de nodos
diferente, y el otro
camino conlleva a la
terminacion de la
decisién, en el grafo se
vera una estructura
como imagen de la
columna de la
izquierda.
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Clasificacion | Tipo de

! Visualizacién en la base de datos Descripcion
de Nodo Relacion P

Con los nodos point es
posible identificar el
inicio y din de una

secuencia de
actividades. Como los
Inicio de - -
Registrar nodos de tipo point
devolucion .,
prestamo también se usan para

marcar el fin de un
sistema, es posible que
Fin de Regisirar encontremos_ _dlchos
ek nodos al finalizar el
recorrido del grafo.

point EDGE

EGE]

m
Q
(=]

Regisirar Mulia

E

3.3 Desarrollo

En esta seccion se describiran las acciones tomadas para cumplir con las tareas planteadas en la

seccion de Analisis y Planificacion de la metodologia XP.

1. Ajuste vy creacion de nodos.

Para cumplir con este objetivo, primero se agrego un atributo en los nodos para almacenar el
tiempo que tarda un usuario o el sistema (segln sea el caso), en ejecutar la accion del nodo, tal

como se muestra en la Figura 3.6.
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"nameStage": "crossValidation",

"nameCaseUse": "Consultar Usuario
Biblioteca",

"name": "Ir a curso de exceptionl”,

"idDecision": "1",

"time": "5",

"source": "system",
PadEs
"priority": "@",
"type": "decision",

"target": "system"

—

Figura 3.6 Atributo time en un nodo del grafo

En un UC existen pasos donde se indica que es necesario hacer la captura de uno o mas datos,
por lo que, para representar dichos pasos en el grafo dirigido es necesario usar un nodo decision,
para que una opcion de este, represente el caso de hacer una captura valida, y otra conduzca a
los caminos donde no se hace un ingreso correcto de informacion, sin embargo, no todos los
nodos decision representan estos pasos, por lo que se les agrego el atributo isValidation para
distinguirlos, de tal forma que si el valor de dicho atributo es true significa que el nodo decision
esta ligado a caminos de validacion (que son los que se usan en el grafo para verificar la captura

de informacidn), y si es false, se denota que la decisidn no tiene relacion a campos de captura.

En la Figura 3.7, se muestran los atributos de un nodo de decisién que cuenta con ramas o

caminos de validacién.

"isValidation": "true",

"nameStage": "main",

"type": “"decision",

Figura 3.7 Atributo isValidation en un nodo de decision
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Como se menciond anteriormente, una de las opciones del nodo decision conduce a los casos
donde no se captura correctamente un dato, y a continuacion, se describen los criterios que se

usan para realizar dicha accion en este proyecto:

e Required: si un campo es requerido obligatoriamente, entonces este se deja vacio.

e dataType: segun el tipo de dato que acepte un campo de captura, se ingresa un valor que
no corresponda a este.

e rangeMin: es comun especificar un rango minimo en los campos de captura, por lo que
se introducen valores menores al aceptado.

e rangeMax: asi como para el caso anterior, se llena el campo de captura con un valor
mayor al aceptado.

e crossVal: existen casos donde un campo depende de otro, a esto se le llama cross
validation (validaciones cruzadas), por lo que se ingresan valores para no cumplir con

dicha validacion.

Ingresar un dato erréneo sirve para verificar el funcionamiento de un campo de captura, ya que
el software debe estar preparado para esos escenarios no ideales, por lo que los criterios antes
expuestos son formas de verificar dichos campos, por lo que fue necesario crear nodos que

representaran los pasos correspondientes a dichas validaciones.

En un UC existen uno o mas campos de captura, por lo que, en cada uno de estos se aplican los
criterios de validacion que sean posibles, este proceso genera un conjunto de nodos de
validacion que no esta disperso en el grafo, por lo que se agruparon dichos nodos en caminos,
rutas o ramas de validacion, donde una de estas conjunta todos los pasos de un mismo criterio,
por lo tanto, un nodo decision puede tener hasta cinco caminos de validacion (uno por cada
criterio de validacidn), al final, cada rama lleva a la excepcion donde se indica que no se ingresé

el valor esperado, tal y como se muestra en la Figura 3.8.
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Figura 3.8 Representacion de caminos de validacion

Los conjuntos de nodos agrupados con lineas de colores representan caminos de validacion,
estos corresponden a verificaciones del funcionamiento de campos de captura del nodo
remarcado en color negro, dichas validaciones parten de un nodo option en el que es posible
apreciar en su atributo name el tipo de validacion al que corresponde cada rama (required,
dataType, rangeMin, rangeMax y crossVal), ademas, se observa como todas las ramas de
validacion culminan en el mismo flujo de excepcion, también hay destacar que cada rama de
validacion es considerada como un curso, por lo que cada una cuenta con un nodo de cabecera
ligado al inicio de cada validacion y se recorre en el Generador de Casos de Prueba de la misma

forma que se recorre cualquier otro flujo principal, alterno o de excepcion.
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2. Ajustes al JSON.

En cada uno de los pasos del archivo JSON se agregé un atributo llamado complexityLevel, este
acepta valores como medium, simple o complex, y corresponde a la complejidad que toma

realizar un paso de un UC.

Este atributo se implementd a nivel de UC y de paso, para que en caso de que no se determine

la complejidad de una instruccion, la complejidad de esta se asigne con base a la del UC.

Dependiendo del valor del complexityLevel y del tipo de paso, la aplicacion se encarga de
determinar el tiempo promedio que tara en ejecutarse la accion de un nodo. En la Figura 3.9 se
remarca el atributo de complejidad en el JSON.

id: "Cueee3™

Figura 3.9 Atributo complexityLevel

También se agregd a los nodos con atributo type igual a decision, el atributo isValidation, el
cual se llena con el valor de true o false, segln se tengan o no validaciones, tal y como se muestra

a continuacion en la Figura 3.10.

type: "decision”

source: "actor”

target: "system”

description: "3.Elige un alumno o maestro”

complexitylevel:

isvalidation: false |

Figura 3.10 Atributo isValidation
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En la Tabla 3.7 se explican las agregaciones que se hicieron para los casos donde una decision

si cuenta con validaciones.

Tabla 3.7 Agregaciones en el JSON para crear nodos de validacion

Agregacion en el JSON Descripcion
Validations es un arreglo que se agregd en la
validations: entrada steps de los pasos tipo decision para
almacenar las caracteristicas de los campos de
captura.

Los objetos dentro validations tienen los
siguientes atributos:

e Id: acepta cadenas libres de
restricciones.

e dataType: acepta constantes como
DATE, TIME, DATETIME,
STRING, SHORT, INT, LONG,
FLOAT, DOUBLE vy es obligatorio
que se llene.

e Min: acepta valores de tipo cadena y
va en funcién al valor de dataType,

Id: "cmbPresentacion” representa el valor minimo que
acepta el campo de captura.

e Max: mismo caso que min pero para

min: el rango maximo.

e Required: acepta valores de true o
false, segun sea el caso de ser o no

dataType: "STRING™

required: "true” requerido el campo de captura.

pattern: e Pattern: en caso de que el campo
- espere un valor en funcion a un

crossVal: patron especifico, en este atributo se

guarda dicho patrén.

e crossVal: es un objeto que se llena en
caso de que el campo de captura
cuente con alguna validacién
cruzada.

Los atributos min, max y pattern aceptan
valores de tipo class.property, en caso de que
el valor con el que se espera llenar el campo
de captura, sea un atributo en alguna clase del
proyecto al que pertenece dicho campo.
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Agregacion en el JSON

Descripcion

r crossVal:

otherId:

validationType:
otherFieldvalue:
comparisonOperator:

comparisonvalue:

comparisonId:

"embUnidad”

"COMPARTSON"

crossVal acepta los siguientes atributos:

otherld: se llena con un Id existente
en el arreglo validations. Este Id es
del que depende el campo de captura
para operar correctamente.
validationType: se llena con
REQUIRED o COMPARISON. El
primer valor se usa cuando se
requiere el llenado de otro campo
obligatoriamente, y el segundo se usa
cuando se compara el valor del actual
campo de captura con otro.
otherFieldValue: este atributo solo se
Ilena si validationType corresponde a
COMPARISON, y también depende
del campo especificado en otherID.
comparisonOperator: este atributo
también se llena solo si antes se
especifico que el tipo de validacion
es COMPARISON, y se usan
valores correspondientes a
operadores logicos como “==", “1=",
">", “< >=", <=

comparisonValue: en el caso de que
la validacion sea COMPARISON,
este atributo guarda el valor del
campo de captura actual para que se
compare con el valor del atributo
otherFieldValue.

comparisonld: se llena con el Id del
campo con el que se desea comparar
la captura en caso de que el atributo
comparisonValue este vacio, y
validationType  sea igual a
COMPARISON

” u
’

Para terminar un UC es necesario completar el ultimo paso del flujo principal, sin embargo, hay
ocasiones donde veces es posible realizar la misma accion desde cualquier otro flujo, por lo que
se agreg6 un atributo en todos los pasos de los flujos alternos y de excepcidn, que indique si es

posible terminar el Caso de Uso en ese punto, tal y como se muestra en la Figura 3.11.
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type: alternate
name alternative2
v step
v o
type Swap
ource actor

w description
de un SKU
omplexityLevel medium
I endCaseuse: false |

Figura 3.11 Atributo endCaseUse en un paso de un flujo alterno

3. Soporte a cursos alternos y de excepcion.

En la version prototipo del generador de Casos de Prueba, solo se obtenian pruebas

correspondientes al curso principal del Caso de Uso, como en la Figura 3.12.

[TEST CASE BASIC ('Registrar Prestamo’)

D: 'CU0003"
INAME: 'Registrar Prestamo’
IGOAL: ‘guardar los datos de un nuevoprestamo'

[TRIGGER:"actor"

ISTAGES
NUM STEP  NAME STAGETYPE STEP  SOURCE TARGET DESCRIPTION TIME

1 main swap actor system 1.Indica que « 5
2 main redirect system system 2.Ver CU con '

Redirect to Case Use : Consultar Usuario Biblioteca in the position: 1

1 main swap actor system 1.(nombre pr 5
2 main decision system system 2.Verifica que 1
3 main internalChan system system 3.Busca alum 1
4 main decision system system 4 Verifica si e i
5 main swap system actor 5.Muestra si 5
Finish redirect for the Case Use 'Consultar Usuario Biblioteca'
3 main decision actor system 3.Elige un alu 2
4 main decision system system 4.Verifica que 1
5 main decision system system 5.Verifica que 3
6 main internalChan system system 6.Muestra lo 10
7 main swap actor system 7.Buscay elig 30
8 main redirect system system 8.Ver CU Con 30

Figura 3.12 Caso de Prueba del prototipo del proyecto.

Pero gracias a la implementacion del algoritmo DFS (Depth First Search, Busqueda de

Profundidad) se consigui6 efectuar el recorrido de todos los cursos, tal y como se aprecia en la
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Figura 3.13, donde es posible ver que en la columna correspondiente a “Categoria del Caso de
Prueba”, aparecen las categorias Happy Path, Happy Path-Exception y Happy Path-Alternate,
lo que significa que los Escenarios de Prueba se componen de pasos del flujo principal, del

principal y de excepcion, y del principal y el alterno respectivamente.

Cddigo alD ID Caso Categoria
Mombre del Escenario de del Caso Pasos Descripcion de los Pasos de Prueba
Casode Uso dePrueba Prueba de Prueba
CLU0Z21: Ua El Sistema WValida que el Cliente no tiene
Colocar EP1 CP1 poy 1 Pendientes solicitudes de Cambio de Datos
i Path
Pedido Generales
Ccuo21: Happy El Sistema solicita al ERP los datos basicos del
Colocar EP1 CP1 2 ) )
i Path Cliente firmado en el sistema
Pedido
CU0z1: ) )
Happy El ERP devuelve los datos basicos del Cliente por
Colocar EP1 CP1 3 ) N .
) Path cada Cliente Hijo asociado
Pedido
] El Sistema muestra los Clientes Hijos asociados
CU0Z1: ) o i
Happy al Cliente, maostrando los  siguientes datos:
Colocar EP1 CP1 4 ) ) ) i
Pedido Path Direccion de Consignacion (Mombre, Calle,
Mumero, Ciudad, C.P., Estado, Pais)
cup21: Happy El Cliente selecciona wuna Direccion de
Colocar EP1 CP1 5 ) . . i
) Path Caonsignacion comao el Consignatario
Pedido
El Sistema muestra todas las Direcciones de
CLU0Z2.1: Ha Entrega asociadas al Caonsignatario seleccionado,
Colocar EP1 CP1 F'atiw i con la siguiente infoarmacion: Direccion de Entrega
Pedido (Mombre, Calle, Mumero, Ciudad, C.P., Estado,
Pais)
CU0z1: Ha
Colocar EP1 CP1 oy 7 El Cliente selecciona una Direccion de Entrega.
i Path
Pedido
El Sistema muestra todas las Direcciones de
CU0Z.1: Ha Matificacion asociadas al Caonsignatario
Colocar EP1 CP1 F'atiw a seleccionado con los siguientes datos:Direccion
Pedido de Motificacion (Mombre, Calle, Numero, Ciudad,
C.P., Estado, Pais)

Figura 3.13 Fragmento de un documento de Escenarios de Prueba, donde es posible ver la aparicion
de todos los flujos de un Caso de Uso.

DFS se utiliza para recorrer todos los nodos de un arbol o grafo dirigido de manera ordenada,
su funcionamiento consiste en pasar de un nodo a otro en un camino concreto, y cuando ya no

hay mas puntos que visitar se repite el proceso desde uno de los nodos emparejados no visitados
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del camino inicial; tomando en cuenta la Figura 3.14, el primer path (camino) que se forma con

el algoritmo es 1-2-3-4, donde el nodo 1 es el inicio y 4 el nodo final.

e\ </
) /
L - I

/
RO

Figura 3.14 Ejemplo para demostrar el funcionamiento del algoritmo DFS

Ya que aun no se ha terminado de recorrer todo el grafo, se regresa al primer par no visitado
mas cercano al punto final, o sea, desde el nodo 4, en retroceso, el nodo que tiene una pareja
que no fue visitada en el camino de la Figura anterior es el 3, ya que este no solo esta ligado al

nodo final, sino también tiene una relacion con 1A2 tal y como se ve en la Figura 3.15.

o

Figura 3.15 Parejas del nodo 3

Finalmente, cuando ya se recorrieron todos los nodos del grafo, pasando por todas las parejas
no visitadas, el path final es el siguiente; 1-2-3-5-1A2-1A-2A-1E.

El resultado de la aplicacién del algoritmo DFS es el conjunto de todos los nodos del grafo, pero
para este proyecto es necesario obtener un conjunto de todos los caminos posibles de un nodo a
otro, por lo que se hicieron las siguientes modificaciones en DFS para cumplir con el objetivo

planeado:
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e Al llegar a una pareja de nodos, se genera un nuevo camino combinando la secuencia
del nodo de inicio hasta el primer nodo del par con el flujo de pasos que siguen del nodo
no visitado hasta el nodo final; aplicando lo anterior a la Figura 3.14, se obtienen los
siguientes caminos:

o 1-2-3-4 (camino concreto).

o 1-2-1A-2A-3-4 (la secuencia del camino concreto que se usd para construir este
escenario es 1-2; 1A-2A-3-4 es el flujo resultante de pasar por el nodo no visitado
1A de la pareja 2-1A).

Uno de los objetivos de la empresa es encontrar un conjunto de nodos finales, de tal
forma que los Escenarios de Prueba se generen de un punto de inicio hasta un final
especifico, entonces si se tiene como nodo de inicio al paso 1, y como finales del UC al

nodo 4 y 1A2, deben encontrarse todos los caminos posiblesde 1 a4y de 1a 1A2.

Por lo que los casos en donde no es posible llegar al nodo final a través de una pareja no
visitada son descartados, sin embargo, méas adelante, cuando se haga la busqueda de

caminos hacia otro final, se vuelve a retomar dicho camino.

e Cada camino nuevo se recorre con el algoritmo modificado con el objetivo de encontrar
otros pares no visitados, para que a partir de estos se obtengan mas Escenarios de Prueba,
de tal forma que, con respecto al ejemplo anterior, se obtiene el siguiente camino:

o 1-2-1A-1E-1-2-3-4 (el flujo de nodos 1-2-1A pertenece a la secuencia original,
mientras que 1E-1-2-3-4 se obtiene del nodo no visitado de la pareja 1A-1E).

El conjunto de caminos obtenidos con el algoritmo DFS modificado en el grafo de la Figura

3.14 es el siguiente:
1. 1-2-3-5
2. 1-2-1A-2A-3-5
3. 1-2-1A-1E-1-2-3-5

4. Conseguir que la generacidon del Caso de Prueba soporte “ciclos”
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Dentro de un grafo es posible encontrar flujos de nodos que se repiten mas de una vez, por lo

que se dice que forman una estructura ciclica, tal y como se muestra en la Figura 3.16.

0]
m

1.Indica
filtros de |— EDGE ZQ\(glgga EDGE EDGE :;»Iéarggcg
& revistas

Figura 3.16 Estructura ciclica en un grafo

En la Figura anterior, el nodo dos del escenario main (enmarcado en un cuadro), es un nodo de
decisidn, entonces, si se cumple lo necesario para ir por la opcion positiva (nodo true), seguimos
el recorrido del grafo por el nodo tres del mismo escenario, sin embargo, si no se cumple con lo
requerido en la decision, es obligatorio ir por la opcion negativa (nodo false), y esto significa
que se ingresa a un escenario tipo exception que al finalizar, regresa al nodo inicial del escenario
main (un nodo antes del de decisién), que eventualmente llega otra vez al nodo de decisién y
esto significa que es posible volver a recorrer el flujo exception; dichos ciclos sirven para formar
nuevos Escenarios de Prueba, puesto que a través de estas estructuras, es posible tocar nuevos
nodos o generar nuevas combinaciones de pasos. Por lo que se trabajé en una nueva adaptacion
del algoritmo DFS para controlar el nimero de veces que se pasa por un ciclo y asi, ampliar el

conjunto de caminos posibles en un UC.

Primero se discernié que con ayuda del algoritmo DFS era posible guardar los nodos donde se
iniciaba un ciclo, y la secuencia de este hasta el nodo final, para que después, en los caminos
existentes, se buscaran dichos puntos, y se agregan los caminos asociados al ciclo, siempre y
cuando no existiera antes dicha secuencia, pero, se descubrio que esta estrategia (aunque muy
provechosa para armar nuevos Escenarios de Prueba), decrementaba enormemente el

rendimiento del programa, y esto se demuestra con la siguiente formula:

n!
ntr = (n—r)r!
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En donde n es igual al namero de ciclos, y r la cantidad de bucles que es posible agregar en un
camino (path); para un grafo que tiene cuatro ciclos, es posible obtener un total de 16 caminos,
mientras que para ocho se obtienen 255, lo que quiere decir que la cifra de combinaciones
posibles es un nimero exponencial con respecto a la cantidad de ciclos, por lo que el sistema
tarda mas en ejecutar una solucion donde se combinan dichos ciclos para obtener nuevos

caminos.

Con base en lo anterior, se decidié no incluir mas de un ciclo para la solucion del Generador de
Pruebas y, como resultado, se obtuvo un conjunto de Escenarios de Prueba para un UC que

incluye todas aquellas rutas por donde se pasa una sola vez por ciclo.

5. Disefiar el componente de Selector por Tipo.

En este proyecto el “tipo” se refiere al escenario que se desea probar, esto quiere decir que, Si
solo se requiere validar el flujo main, el Caso de Prueba resultante solo incluira los pasos
correspondientes a dicho flujo, tal y como se muestra en la Figura 3.17.

ID: 'CuU0002'
NAME: 'Consultar Usuario Biblioteca'
GOAL: 'Buscar el o los usuarios de biblioteca (alumnos o maestros) que cumplan con un cierto filtro indicado por el actor'

ITRIGGER:'Actor o CU'

NUM STEP MAME STAGE TYPE STEP SOURCE TARGET DESCRIPTION TIME
1 main swap actor system 1.Indica filtro: 5
2 main decision system system 2.Verifica que

cmbUnidad:ingrese class.BULTO
cmbPresentacion:ingrese valor igual a class.GRANO
Edad:ingrese 24

3 main internalChang system system 3.Busca alum 1
4 main decision system system 4 Verifica si el
5 main swap system actor 5.Muestra si e 5

Figura 3.17 Caso de Prueba para el escenario main

Luego de analizar la situacion donde solo se requiere probar el flujo tipo exception, se llegd a la
conclusion de que no es posible presentar una prueba donde solo existan los pasos de tal flujo,
ya que estos dependen de lo que ocurra en el escenario principal, por lo que no tiene sentido
mostrar al usuario los pasos de un flujo de excepcion si no se sabe que accion hay que realizar

para ejecutarlo, y pasa lo mismo para los casos donde se desea probar los escenarios tipo
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validation y alternative, por lo que se considerd que para los casos donde el usuario indiqué que
solo desea probar flujos de excepcidn, de validacion o alternativos, el Caso de Prueba resultante

incluiré dichos flujos y aquellos que los desencadenen.

6. Construir el Priorizador de Casos de Prueba.

Este mddulo se encarga de ordenar los casos de prueba identificados con el algoritmo DFS con
respecto a una prioridad, de manera que siempre en el archivo con extensién .XLS primero se
vean pruebas con mayor probabilidad de suceder en el contexto del software que se esté

probando.

Por ejemplo, en un UC se especifica que es necesario que un usuario se identifique en el sistema
con su contrasefia, por lo que existen dos posibilidades, que se ingrese correctamente dicha
contrasefia o que no, de tal forma que la situacion que se presente con mayor regularidad es a la

que se le dara mayor probabilidad.

Los pasos que cumplen con este tipo de condiciones son las decisiones, y dicho valor de
probabilidad se encuentra alojado en el atributo probability de los objetos de options[], por lo
que al momento de pasar por un par no visitado con DFS, se pregunta por la probabilidad de la

rama no visitada, para que en base a esta, se ordenen los caminos encontrados con el algoritmo.

7. Desarrollar el selector por tiempo.

En secciones anteriores se describi6 como se agregaron atributos relacionados al tiempo
promedio en segundos que tarda en ejecutarse una accion del UC, ya que en este componente

se explota dicha informacion.

Para explicar mejor el funcionamiento de este modulo, se hace el siguiente supuesto: un Caso
de Uso genera un total de 300 pruebas, pero solo se cuenta con una hora para probarlo, por lo
que el componente se encarga de seleccionar del conjunto priorizado solo aquellos casos de

prueba que no rebasen el tiempo limite.

Por lo tanto, se contabilizan los segundos de cada paso de un caso de prueba para obtener el

tiempo total de esta y después, dicho tiempo se resta al tiempo permitido de prueba, este proceso
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se repite con el tiempo restante hasta que ya no se cuenta con suficiente tiempo para hacer otra

prueba.

El resultado es el mismo, el generador entrega al usuario el documento .XLS correspondiente

con los casos que es posible ejecutar dado un tiempo limite de prueba.

8. Hacer el Selector por cobertura.

Es posible que un Caso de Uso (UC) genere cientos de Casos de Prueba, pero esto no quiere
decir que para validar el funcionamiento de dicho UC sea necesario probar todos esos casos, ya
que sélo con ejecutar una cantidad de estos es posible decir que ya se probé lo necesario para

validar el funcionamiento del software.

El porcentaje de cobertura esta relacionado a lo anterior, y esto se comprueba con el siguiente
ejemplo: se tiene un Caso de Uso con un total de 10 pasos por todos los escenarios, del que se

generan los siguientes casos de prueba (donde un nimero es un paso en especifico):

o 1-2-3-4-5
e 1-3-6-7-9
e 1-8-9-3-10
e 6-7-8-9-10

Para validar el funcionamiento del UC es necesario probar los 10 pasos, sin embargo, esto no
significa que es imperioso ejecutar las cuatro pruebas anteriores, ya que solo con probar las tres
primeras se cumple con la premisa de tocar todos los pasos, 1o que quiere decir que el 100% de
cobertura con respecto al total de pasos del UC se alcanza desde la prueba tres, entonces, si el
usuario decide solo cubrir el 80% de cobertura de un UC, el mddulo solo devolvera los casos de

prueba que cubran con dicha cantidad de pasos.
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Capitulo 4 Resultados

El Generador de Escenarios de Prueba Funcionales es una APl (Application Programming
Interface, Interfaz de Programacion de Aplicaciones) que procesa uno o mas archivos JSON
para crear un grafo dirigido, posteriormente, recorre dicha estructura para obtener pruebas
funcionales bajo criterios como el tiempo disponible para probar, el porcentaje de cobertura y/o
el tipo de escenario que se desea validar, con ayuda de los modulos Selector por Tipo, Selector
por Tiempo, y Selector por Cobertura, sin embargo, durante el periodo de Estancias
Profesionales se convino con la empresa deshabilitar dichos componentes, puesto que los
encargados del area de pruebas de la organizacién (a quienes les son Utiles los resultados del
proyecto), determinaron que dichos selectores se encuentran implementados en un nivel de
granularidad muy alto, ademas de que es necesaria la intervencion de variables no definidas en

el alcance del presente proyecto.

La APl del Generador de Escenarios de Prueba Integrales, procesa el archivo JSON
correspondiente al diagrama de Actividades del sistema que se desea probar para obtener un

digrafo, para que a partir del recorrido de este se genere la prueba funcional.

En este capitulo se demuestra la funcionalidad de la version del Generador de Escenarios de
Prueba Funcionales que actualmente se usa en la empresa Softtek®, y la operatividad del
Generador de Escenarios de Prueba Integrales en un caso de estudio, por lo que se construy6
una aplicacion “DEMO” para implementar ambas API, lo que significa que en las siguientes
secciones se describira la forma de usar los generadores a través de este software sin entrar en
tantos detalles del funcionamiento del mismo, puesto que lo que se quiere presentar son las
caracteristicas de las API, no las de la aplicacion DEMO.

4.1 Caso de Estudio

Para ambos generadores es necesario configurar el Usuario y Contrasefia de la Base de Datos
Orientada a Grafos Neo4j, por lo que a continuacién, en la Figura 4.1, se muestra cémo se lleva

a cabo dicha accion.
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[ Configuracion = B

CONFIGURACION A LA BASE DE DATOS NEO4J

Usuario: neodj

. .m cuntraseﬁa: EEERREELR
[ .
I | | Conectar J
@ [ Wolver a la pantalla principal |

Figura 4.1 Conexion a la Base de Datos Neo4j a través de un usuario y contrasefia

4.1.1 Caso de Estudio Generador de Escenarios de Pruebas Funcionales

La empresa desea obtener los escenarios de prueba funcionales de los siguientes Casos de Uso:

e CUO02.1 - Colocar Pedido

e (CUO02.2 - Colocar Productos en Carrito

e (CUO02.3 - Cubicar Automatico

e CUO02.4 - Cubicar Manual

e CUO02.5 - Generar Proforma

e CUO02.6 - Validar Situacion Financiera Proforma
e (CUO02.7 - Validar Lead Time Proforma

e (CUO02.8 - Generar Orden de Venta

A continuacién, se presenta la informacion mas relevante para este proyecto del primer UC de
la lista anterior.
Generales del Caso de Uso
Nombre Caso Uso CUO02.1 - Colocar Pedido
Creacion Fecha 19/11/2008
Ultima modificacion Fecha
Objetivo

Permitir al Cliente el colocar un nuevo Pedido.
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Nivel del Caso de Uso Prioridad Complejidad
Usuario Critico Alta
Actores involucrados
Principal Secundarios

e AO01-Cliente

Evento Disparador (Trigger)

Solicitud de un nuevo Pedido

Precondiciones

e El Cliente fue identificado.
Post-condiciones
e El Pedido del cliente fue colocado.

e Se generaron una o mas Proformas asociadas al Pedido.

e Se generaron una o mas Ordenes de Venta asociadas a las Proformas.

Escenario Principal

Paso Accion

El Sistema Valida que el Cliente no tiene Pendientes solicitudes de Cambio de Datos
Generales.(EX04)

2. El Sistema solicita al ERP los datos basicos del Cliente firmado en el sistema.
3. EI ERP devuelve los datos basicos del Cliente por cada Cliente Hijo asociado.
El Sistema muestra los Clientes Hijos asociados al Cliente, mostrando los siguientes datos:
o Direccion de Consignacion (Nombre, Calle, Nimero, Ciudad, C.P., Estado, Pais)
5. El Cliente selecciona una Direccion de Consignacion como el Consignatario.

El Sistema muestra todas las Direcciones de Entrega asociadas al Consignatario seleccionado,
6. con lasiguiente informacion:

o Direccion de Entrega (Nombre, Calle, Nimero, Ciudad, C.P., Estado, Pais)

7. El Cliente selecciona una Direccion de Entrega.
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El Sistema muestra todas las Direcciones de Notificacidn asociadas al Consignatario
seleccionado con los siguientes datos:

e Direccion de Notificacion (Nombre, Calle, Numero, Ciudad, C.P., Estado, Pais)
El Cliente selecciona la Direccion de Notificacion.
El Cliente proporciona el Nimero de Pedido Cliente.
El Sistema revisa que el Numero de Pedido Cliente no se haya ingresado anteriormente.
El Cliente proporciona Fecha requerida y solicita los SKU’s disponibles para comprar.
El Cliente selecciona los SKU’s para su Pedido. (CU02.2)

El Sistema:

¢ Identifica tantos Bloques como Lugares de Embarque estén implicados en los SKU
seleccionados

o Determina y muestra los SKUs en el Blogue correspondiente.

o Determina y muestra, para cada Bloque identificado, las Rutas permitidas para la
Direccion de Entrega. (La ruta se establece con base en el Pais de Direccidn de Entrega
y el Pais del Lugar de Embarque del Blogue) (EX03)

El Cliente selecciona la Ruta para cada Bloque.

El Sistema determina por cada SKU del Blogue:
e Capacidad de Unidad de Transporte (EAQ3)

Por cada Blogue el Cliente indica la cantidad solicitada de SKU.

El Sistema calcula y muestra:
e Subtotal por SKU
e Total de Cantidades Solicitadas de todo el Bloque

El Sistema valida que cada Bloque puede ser ubicado automaticamente y lo ubica. (CU02.3)
(EAQ1)

El Sistema muestra el Porcentaje de Uso de la Unidad de Transporte, por cada SKU, asi como
la cantidad de Unidades de Transporte por el Bloque.

El Cliente acepta la cubicacion automatica de cada Bloque. (EAQ02)
El Sistema valida que el Bloque usa Unidades de Transporte llenos. (EX02)
El Cliente indica que ha terminado de colocar su Pedido. (EXO01)

El Sistema:

e Genera el NiUmero WEB.
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e Guarda el Pedido solicitado.
e Guarda cada uno de los Bloques identificados.

e (Guarda datos de los SKU’s Solicitados de cada Bloque.
El Sistema genera una Proforma por cada Bloque del Pedido. (CU02.5)

El Sistema realiza la Solicitud de Cubicacién Manual de los Bloques marcados para
cubicacién manual con Proforma no cancelada. (CU02.4)

El Sistema realiza la Validacion Financiera por cada Proforma aceptada y se encuentre con
cubicacién automatica. (CU02.6)

El Sistema Valida el Lead Time de cada Proforma con Validacion Financiera exitosa.
(Cu02.7)

El Sistema genera las Ordenes de Venta correspondientes por cada Proforma con Lead Time
aprobado. (CU02.8)

El sistema le avisa al Cliente que su pedido ha sido colocado.

Fin del Caso de Uso.

Escenarios Alternos

EAOQL —

Paso

1.
2.
3.

EA02 -

Paso

1.

2.
3.

El Blogue requiere una cubicacién manual
Accion
El Sistema valida que el Bloque debe ser cubicado manualmente.

El Sistema marca el Bloque para solicitar cubicacién manual.

Fin del Escenario Alterno, continuar con el siguiente Blogue.

El Cliente solicita una cubicacion manual
Accion
El Cliente le indica al Sistema que necesita una cubicacion manual.

El Sistema marca el Bloque para solicitar cubicacion manual.

Fin del Escenario Alterno, continuar con el siguiente Blogue.
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EAO03 — El Blogue requiere una cubicacién manual por falta de datos para cubicar automatico
Paso Accion

1. El Sistema determina que los datos son insuficientes para realizar cubicacion automatica.
2.  El Sistema marca el Bloque para solicitar cubicacion manual.
3.  El Sistema envia notificacion de datos insuficientes para cubicacién automatica.

4.  Fin del Escenario Alterno, continuar con el siguiente Bloque.

Excepciones

EXO01 — El Cliente no desea colocar el Pedido
Paso Accion

1.  El Cliente le indica al Sistema que no desea colocar el Pedido.
2.  El Sistema avisa al Cliente que no se registrara el Pedido.

3. | Findel Caso de Uso.

EX02 — No se estan utilizando contendores completos en el Bloque
Paso Accion

1. El Sistema determina que el Bloque no completa contenedores llenos

El Sistema solicita al Cliente que el Bloque debe usar Contenedores llenos o que solicite
una cubicacion manual.

3. Fin de la Excepcion, continuar con el siguiente Bloque.

EX03 — No existen Rutas disponibles para el Bloque
Paso Accion

1. El Sistema no encuentra Ruta disponible para el Blogue.

2. Fin del Caso de Uso.

EXO04 - El cliente tiene pendientes solicitudes de Cambio de Datos Generales
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Paso Accion

1. El Sistema presenta aviso de solicitudes de cambio de datos generales pendientes.

2. Fin del Caso de Uso.

En el escenario principal del UC anterior es posible notar que se hace referencia al resto de los
Casos de Uso enlistados al principio de esta seccién, debido a esta relacion, el usuario incluyé
en el generador todos los UC relacionados para obtener Escenarios de Prueba Funcionales
certeros, tal y como se muestra en la Figura 4.2.

[} Generador de Casos de Prueba - b

L% =1d Configuracién

Archivo JSON Seleccione el tipo de prueba

g Archivos JSON

(® Caso de Prueba Funcional () Caso de Prueba Integral

Nombre del Sistema:

Guardar en... | rutalejemplo/

[ Crear Escenarios de Prueba J [ Limpiar J

Figura 4.2 Seleccion de multiples archivos JSON relacionados

En la Figura 4.3 se muestra como se agregaron los Casos de Uso relacionados y la ruta donde
se guardo el documento de Pruebas correspondiente al CU02.1 Colocar Pedido.

& Generador de Casos de Prueba - o IEN

Importar Configuracion l

CU02.1 - Colocar Pedido json Seleccione el tipo de prueba

CU02.2 - Colocar Productos en Carritojst| —

CU02 3 - Cubicar Automatico json (® caso de Prueba Funcional () Caso de Prueba Integral
CUD2 4 - Cubicar Manual.json

CU02.5 - Generar Proforma.json Nombre del Sistema:

CUD2.6 - Validar Situacion Financiera Pra
CU02.7 - Validar Lead Time Proforma.jso i
CU02.8 - Generar Orden de Venta json Guardar en... B:IUser!fNoe!Deslﬂop

Ak F L L Crear Escenarios de Prueba J l Limpiar J

Figura 4.3 Agregacion de Casos de Uso para la generacion de Escenarios de Prueba Funcionales

Luego de generar la prueba correspondiente, se verifico que ésta guardo los resultados en la ruta

definida como en la Figura 4.4.
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1 B Escritorio v | Buscaren.. @
A Archivo SOL A
';'.‘: Favoritos d._ 25.6 KB
(A Noé He ubidots-mgtt-esp-master.zip
B Escritor zip Archive
© MeGa 126 KB
& sitios re % EP-Colocar Pedido.xls
Hoja de calculo de Microsoft Exce...
2D b K ]
> e, ¢ 80.0KB -
44 elementos 1 elemento seleccionade 20.0 KB = =

Figura 4.4 Comprobacion de la existencia del documento de Escenarios de Prueba correspondiente al
CUO02.1 Colocar Pedido

A continuacion, en la Figura 4.5, se muestra un fragmento del documento EP-Colocar
Pedido.xls; hay que destacar, que fue necesario editar este para que en la Figura se mostraran
las inclusiones a otros UC.
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Codigo o Mombre ID Escenario Nombre I Caso de Categoria
oOIgo O M e ] CEenario . ] aso ge . .
Aplicative J S Escenarioc de del Caso de Datos de Pasos Descripcion de los Pasos de Prueba Resultados esperados
del Caso de Uso de Prueba Prueba
Prueba Prueba
El Sistema “alida gque el Cliente no tiene
Cuoz21: Col
gt il ¥ CP1 Happy Path 1 Pendientes solictudes de Cambio de
Datos Generales
Cugz.1: Colocar El Sisterna =soclicta al ERP los datos
EP1 CP1 H Path 2
Pedido appy ra bazicos del Cliente firmado en el sistema
CUgZ.1: Colocar El ERP devuelve los datos basicos del
EP1 CP1 Ha Path 3
Pedido PRy Cliente por cada Cliente Hijo asociado
El Sistema muestra los Clientes Hios
CUgz.1; Colocar asociados al Cliente, mostrando los
EP1 CP1 H Path 4 !
Pedido appy ra siguientes datos: Direccion de
Consignacion (Mombre, Calle, Numero,
Cugz.1: Colocar El Cliente selecciona una Direccion de
EP1 CP1 Ha Path 5
Pedido PRy Consignacion como el Consignatario
Cugz.2: Colocar El Sistema muestra al Cliente =u Carrito
EP1 CP1 Ha Path 17
preductos en PRy “acio.
Cugz.2: Colocar El Cliente agrega o quita SKUA's a su
EP1 CP1 Ha Path 18
preductos en PRy Carrito.
CU02.3: Cubicar El Sistema calcula numerc total de
EP1 CP1 H Path 27
Automatico appy e Unidades de Transporte.
CU02.3: Cubicar El Sistema devuelve el porcentaje de uso
EP1 CP1 Ha Path 28
Automatico PRy de la Unidad de Tranzporte por cada
CU0Z.3: Cubicar El Sistema devuelve el numero total de
EP1 CP1 Ha Path 25
Automatico PRy Unidades de Transporte para el blogue
CU0Z.5: Generar El zistema muestra una pantalla con los
ProForma EP1 CA Happy Path 8 datos de la pro forma
CU02.4: Cubicar EP1 CP Happy Path 45 El EI.F'M .cunﬁrmﬂ gue recibio solicitud de
IManual cubicacion.
CU0Z.4: Cubicar El Sistema marca la Proforma como
EP1 CP1 H Path 47
Manual appy ra Cubicacion Manual Solicitada
gif:::ﬁ:m Validar El Sistema envia una solicitud de
) ) EP1 CP1 Happy Path 49 “Validacion Financiera al ERP- con los
Financiera .
siguientes datos.
Proforma

Figura 4.5 Fragmento del documento de Escenarios de Pruebas Funcionales para el CU02.1 Colocar Pedido

78



Capitulo 4 Resultados

Los pasos de los Casos de Uso a los que hace inclusién el CU02.1 Colocar Pedido, estan
incluidos en los Escenarios de Prueba Funcionales de éste, por lo que de esta forma se dice que
todos los UC del listado anterior son probados, sin embargo, la empresa desea verificar las
pruebas para el Caso de Uso CU02.2 Colocar Productos en Carrito, por lo que el usuario agregd
al generador el archivo JSON correspondiente y seleccion6 la ruta donde se guardd el

documento de pruebas, tal y como se muestra en la Figura 4.6 y 4.7

] Generador de Casos de Prueba = =

1]:1:1g £1d Configuracion

. Archivo JSON

é}ﬂ Archivos JSON

Seleccione el tipo de prueba

® Caso de Prueba Funcional \_) Caso de Prueba Integral

Nombre del Sistema:

Guardar en... | ruta/ejemplof

| Crear Escenarios de Prueba | | Limpiar |

Figura 4.6 Seleccion de un archivo JSON.

7 : Generador de Casos de Prueba - o IEN
Importar Configuracion |
CU02.2 - Colocar Productos en Carrito jsd Seleccione el tipo de prueba
(® Caso de Prueba Funcional (_ Caso de Prueba Integral

Nombre del Sistema:

Guardar en... ]‘ C:/Users/Noé/Desktop

| Limpiar |

| Crear Escenarios de Prueba

Figura 4.7 Agregacion del JSON correspondiente a CU02.2 Colocar Productos en Carrito y seleccion
de la ruta donde se guardara el documento de pruebas funcionales de este mismo UC.

Como el CU02.2 no hace referencia a otros UC, en la Figura 4.8 se muestra un fragmento del

documento de Escenarios de Pruebas Funcionales de dicho Caso de Uso.
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e _ Nombre . . . . s
Codigo o Mombre ID Ezcenario I Cazo de Categoria del Cazo Condicion y Datos de

. Descripcion de los  Pazos de
Escenaric de Pasos

del Caso de Uso  de Prueba ~ Prueba de Prueba Entrada Prueb
Prueba

Resultados esperados

cuoz?:  Colocar El Sistema obtiene el Line Up del
productos en ER1 cP Happy Path ! Cliente.

El Sistema =solicita al ERFP el Precio
cuoz?:  Colocar vigente, Descripcion corta, Foto,
productos en|EP1 CP1 Happy Path 2 Ancho, Alto, Profundidad, Peso
carrito sin empague, Peso bruto, Codigo

cliente y Unidad de medida de los

El Sistema muestra al Cliente la

Lizta de SKU's obtenidos en el

punto 2, excluyendo loz marcados
Ccuogz2: Colocar como “sin precio®, muestra la
productos en|EP1 CP Happy Path 3 giguiente  informacidn de los
carrito SKU's.

*Clave del SKU

*Paiz de la Planta

*Lugar de Embargue
cuogz.2: Colocar El Sistema muestra al Cliente su
productos en EF1 CP1 Happy Patn + Carrito Vacio.
cugz.z: Colocar c El Cliente agrega o guita SKU's a
productos en EF1 CP1 Happy Patn i =u Carrito.
cugz.z: Colocar Rz cE? Happy Path- 1 El Sistema obtiene el Line Up del
productos en Exception Cliente.
cugz.z: Colocar Rz cE? Happ*,r_ Path- 3 El %istema Elb?i&I'IE un Line Up
productos en Exception vacio para el Cliente.

Cuoz.2: Colocar Epz CR2 Happy Path- 3 El Sistema notifica al Cliente que
productos en Exception no tiene un Line Up definido.
cuoz2: Colocar EP3 cP3 Happy Path- " El Sistema obtiene el Line Up del
productos en Alternate Cliente.

El Sisterma solicita al ERP &l Precio
cuoz2: Colocar vigente, Descripcion corta, Foto,

Happy Path- .
productos en|EP3 CP3 Alternate 2 Anche, Ale, Profundidad, Eesu
carrito sin empagque, Peso bruto, Codigo

cliente y Unidad de medida de lozs

Figura 4.8 Escenarios de Pruebas Funcionales para el CU02.2 Colocar Productos en Carrito
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4.1.2 Caso de Estudio Generador de Escenarios de Pruebas Integrales

Para probar el Generador de Escenarios de Prueba Integrales, el usuario selecciond el JSON

correspondiente al diagrama de actividades del sistema, escribio el nombre de este y designo la

ruta donde se guardaria la prueba igual que en la Figura 4.9

Nombre del Sistema: Sistema BibliOlEEal"iDI

Guardar en... | C:/Users/Noe/Desktop

[ Crear Escenarios de Prueba | [ Limpiar |

& Generador de Casos de Prueba = =
Importar Configuracion
SistemaBibliotecario json Seleccione el tipo de prueba
[_) Caso de Prueba Funcional ® caso de Prueba Integral

Figura 4.9 Seleccion del archivo JSON correspondiente al sistema, nombre de este y definicion de la

ruta donde se guardara el documento de prueba

Finalmente, un fragmento del archivo correspondiente al Escenario de Prueba Integral se

presenta en la Figura 4.10.

MNAME:
GOAL:

0]

o L RO

7
B8
9
10
1
12
13

15
16

Sistema Bibliotecario
Realizar prestamos y resellos de libros

PARTITION DESCRIPTION
Catalogadar Login Catalogadar
Catalogador Revisar nuevos libros
Alumno/Maestro Login ALumno/Maestro
Alumno/Maestro Buscar material en catalogo
Alumno/Maestro Inicio de toma de decisidn 1
no desea material (Probabilidad: 50.0%)
Alumno/Maestro Fin del Sistema
mostrar material (Probabilidad: 50.0%)
Bibliotecario Lagin
Bibliotecario Registrar Prestamo
Bibliotecario Objeto Préstamo. Clase: class org.itcg.ni

Inicio de flujo paralélo 1 [11-13]
Administrador de |a Biblio Login
Administrador de |a Biblio Generar reporte de estadisticas de uso

Bibliotecario Inicio de toma de decisidn 2

solicita resello (Probabilidad: 80.0%)

Bibliotecario Registrar resello

Bibliotecario Objeto Préstamo. Clase: class org.itcg.n|

Figura 4.10 Fragmento del documento de Escenarios de Prueba Integrales
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Capitulo 5 Conclusiones y Recomendaciones

En el presente proyecto de tesis se realizd la interpretacion de archivos JSON a grafos dirigido,

para obtener escenarios de prueba funcionales e integrales a partir del recorrido de éstos.

El Generador de Escenarios de Prueba Funcionales, toma como punto de partida Casos de Uso
descritos con el RDL de la empresa, de tal forma el documento de pruebas que esta API genera
describe la prueba de un software, con respecto a su comportamiento esperado, ademas, la
utilizacion del RDL evito la introduccion de errores en el producto final; aunado a lo anterior,
el uso del algoritmo para recorrer el grafo, permitié el reconocimiento de todos los caminos
minimos posibles de un nodo a otro en un tiempo bastante aceptable, destacando que dichos

caminos son equivalentes a los escenarios de prueba.

Para el caso del Generador de Escenarios de Prueba Integrales fue necesaria la exégesis de un
diagrama de actividades para obtener el archivo JSON de entrada, por lo que el documento final

corresponde al comportamiento de todo un sistema.

El trabajo que se realizd en conjunto con la empresa enriquecié significativamente el proyecto,
y también sirvi6 para obtener nuevos objetivos para mejorar éste, ya que, aunque los resultados
de las actuales API fueron satisfactorios, innovadores y Utiles en el area de pruebas de la

empresa, la misma desea continuar refinando ambos generadores en futuras versiones.

5.1 Trabajos a futuro

Generador de Escenarios de Pruebas Funcionales

e Ademas de la probabilidad, es necesario priorizar los escenarios de prueba funcionales
con respecto a un criterio de criticidad.

e Un Caso de Prueba es la implementacion de un Escenario de Prueba en especifico con
cierta informacion, por lo que se requiere crear tantos de estos casos para cada escenario
con respecto a las reglas de negocio del sistema que se esté probando.

++ Los datos usados para llenar un Escenario de Prueba, y crear un Caso de Prueba,

se obtiene de un modelo Entidad-Relacion, por lo que se requiere crear un
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componente o algoritmo, que permita la creacion de dicha informacion a partir

de la interpretacion de estos modelos.
e Con respecto al formato de Pruebas Funcionales, deben hacerse las adecuaciones
necesarias en el software para llenar las columnas correspondientes al Aplicativo,

Nombre del Escenario de Prueba, Condicién y Datos de Entrada y Resultados Esperados.

Generador de Escenarios de Pruebas Integrales

e Este generador debe funcionar como una extension del anterior, ya que se desea que, a
partir de la informacion de las pruebas funcionales, se generen las pruebas integrales.

e EIl conjunto de escenarios de pruebas integrales también debe priorizarse, por lo que
debe discutirse con los encargados, cuales seran dichos criterios de ordenamiento.

e Actualmente, para el funcionamiento de esta APl se toma como punto de partida un
diagrama de actividades, pero se aspira a que éste sea reemplazado por un diagrama
BPMN (Business Process Model and Notation, Modelo y Notacion de Procesos de
Negocio).

+¢ Ahora la empresa hace uso del software Bizagi Process Modeler para generar
diagramas BPMN que se exportan como archivos con formato XML, por lo que
se desea que la creacion del grafo se lleve a cabo a partir de dichos archivos.

* Se sugiere acordar con los encargados del area de pruebas de la empresa,
lo elementos que a usar en la construccion de los diagramas que sirvan al
generador de pruebas integrales, puesto que Bizagi cuenta con una amplia
gama de elementos visuales para crear BPMN.

e EIl documento de escenarios de prueba integrales también debe cumplir con un formato

especificado por la empresa.

Los puntos enlistados anteriormente, son un resumen general de los objetivos que desea alcanzar
la organizacion, por lo que, en el trabajo futuro, deben discutirse con mas detalle cada uno de
estos para obtener mejores resultados, ademas, por lo que se sugiere mantener activa la

colaboracion con los encargados del area de pruebas.
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Es necesario hacer énfasis, que el Generador de Escenarios de Pruebas Funcionales tiene mayor
prioridad con respecto al otro debido a cuestiones de tiempo y presupuesto, por lo que el

esfuerzo debe concentrase en la mejora de este software.
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Productos Académicos

Productos Académicos

Raquel Lizue Martinez Ramos, Beatriz Alejandra
Olivares Zepahua, Celia Romero Torres, Luis Angel
Reyes Hernandez, Ignacio Lépez Martinez, Propuesta
de Arquitectura para un Generador de Casos de Prueba
a partir de un RLD, 3rd CoCSCE (Conference on
Computer Science and Computer Engineering) en el
marco del CI2T 2020

Video explicativo para la empresa sobre la instalacion
de las API correspondientes al Generador de Escenarios

de Prueba Funcionales e Integrales.

Video demostrativo para la empresa sobre el
funcionamiento de las APl correspondientes al
Generador de Escenarios de Prueba Funcionales e

Integrales

Es necesario aclarar que, los archivos multimedia antes mencionados no se presentan por

motivos de confidencialidad con la empresa.
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