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RESUMEN DEL PROYECTO:

Este proyecto estudia los fundamentos y las técnicas de las pruebas de software.

Veremos lo importante que pueden llegar a ser las pruebas, mostrando diferentes desastres
causados por fallos en el software.

También estudiaremos las diferentes herramientas que se utilizan para llevar a cabo la gestién,
administracidn y ejecucidn de estas pruebas.

Finalmente aplicaremos los conceptos estudiados mediante un caso practico. Crearemos los
casos de prueba funcionales basdndonos en las especificaciones del protocolo MDB/ICP e
instalaremos y aprenderemos cdmo crear estos casos con una de las herramientas estudiadas
en la parte tedrica.

ABSTRACT:

This project studies the fundamentals and techniques of software testing.

We will see how important the evidence showing different disasters caused by bugs in the
software can become.

We will also study the different tools used to carry out the management, administration and
execution of these tests.

Finally, we apply the concepts studied by a case study. We create test cases based on
functional specifications MDB/ICP protocol We will install and learn how to create such cases
by one of the tools studied in the theoretical part.
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Introduccién

1. INTRODUCCION

En el afio 2012 se celebro el afo de Turing coincidiendo con el centenario
de su nacimiento. A raiz de esto el periddico ‘El Pais’ publicé una noticia [WEBO01]
cuyo titular decia: ;Es posible construir software que no falle?. El articulo
continuaba explicando que hoy en dia estamos acostumbrados a que el software

falle.

Al construir software habitualmente se comenten errores. En la industria, la
técnica para solucionar los problemas derivados de dichos errores, seran las
pruebas de software (‘testing’), que consistiran en una serie de pasos realizados

antes y después de la construccion de este software.

Historicamente, por la ausencia o por la incorrecta realizacion de las
pruebas sobre el software, se han producido varios desastres que han llegado, no
solo a tener consecuencias econdmicas nefastas, sino a producir la perdida de

vidas humanas.

Las pruebas son parte fundamental de cualquier proyecto, ya que nos
ayudaran a tener mejores resultados, ofreceremos una calidad mayor de nuestro

producto y en consecuencia los clientes estaran mas satisfechos.

Segun llene Burnstein [BURO03], el proceso de prueba de software tiene tres
procesos principales: el desarrollo de los casos de prueba, la ejecucion de estos
casos de prueba y el analisis de los resultados de la ejecucion. En este proyecto nos
centraremos en el proceso del desarrollo de los casos de prueba y para ello

contaremos con un estudio tedrico y otro practico.

La parte tedrica consistira en ver los tipos de pruebas y las técnicas que se
aplican. Ademas estudiaremos las herramientas que existen para realizar dichas

pruebas sobre los diferentes tipos de software.

Nos haremos varias preguntas: ;qué son las pruebas?, ;por qué tenemos
que realizar pruebas?, ;como realizo esas pruebas?, etc. Todas y cada una de estas
preguntas, y alguna mas que veremos, tienen como objetivo introducirnos en el

mundo de las pruebas.
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Introduccién

En la parte practica del proyecto se realizara un caso practico con los

puntos estudiados en la parte teérica.

Por un lado veremos la creacion de los casos de prueba mediante la
especificacién de un protocolo que tomaremos como ejemplo para la creaciéon de
los casos de prueba. En este caso, el protocolo a estudio sera el protocolo MDB/ICP
de la NAMA. Mas concretamente, se realizaran los casos de prueba de un

dispositivo de pago con tarjeta con una maquina expendedora.

Para la creacién de los casos de prueba primero se realizara un estudio del
protocolo para posteriormente realizar las pruebas funcionales entre los sistemas
indicados anteriormente. En esta parte veremos qué es el protocolo MDB, cdmo
funciona y las caracteristicas de la comunicaciéon con el terminal de tarjetas

electronicas.

Al realizar el estudio del protocolo, estaremos iniciando la bisqueda de la

estrategia que utilizaremos para realizar los casos de prueba.

Por otro lado, iniciaremos la construccion de los casos de prueba y para ello
vamos a utilizar la herramienta TestLink, herramienta de gestién de casos de

prueba, para documentar éstos.

Se vera también como se instala esta herramienta y su funcionamiento

basico para poder realizar los casos de prueba.

-12 -
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Fundamentos basicos de las pruebas

2. PRUEBAS DE SOFTWARE

2.1 Fundamentos basicos de las pruebas

2.1.1 éQué son las pruebas?

Antes de ver una definicion de prueba, veremos la percepcion que tienen los
desarrolladores acerca de las pruebas. Segin [MYE11], los desarrolladores siguen

las siguientes definiciones que llevan a una percepcion falsa:

e “Las pruebas son el proceso de demostrar que no hay errores

presentes”.

e “El propdsito de las pruebas es demostrar que un programa realiza las

funciones indicadas correctamente”.

e “Las pruebas son el proceso de establecer confianza en que un

programa hace lo que se supone que debe hacer” .

Jhon Myers indica que estas definiciones estan mal planteadas. Cuando
probamos un programa se quiere aportar un valor afiadido a lo que estamos
probando, elevar la calidad y fiabilidad y esto nos lleva a tener que encontrar y

eliminar los errores en el programa.

Esto quiere decir que no tenemos que probar un programa para demostrar
que funciona, sino que tenemos que partir de la suposicion de que el programa va a

contener errores. La definicion de prueba que aporta Myers es:

e “La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con la

intencion de encontrar errores”.
Pero, ;por qué se toma esta definicién como vdlida y las anteriores no?.

Si tomamos la primera definicién mencionada - “El testing es el proceso de
demostrar que no hay errores presentes”, psicolégicamente estaremos dirigidos
hacia esa meta y tenderemos a seleccionar los casos de prueba con una baja
probabilidad de causar que el programa falle. Si por el contrario tomamos como
objetivo demostrar que un programa tiene fallos, tendremos una mayor

probabilidad de encontrar errores.
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Si tomdramos la definicion de “Testing es el proceso de establecer confianza
en que un programa hace lo que se supone que debe hacer” estariamos dando por
sentado que un programa que hace lo que se supone debe hacer, no tiene errores y
eso es un error ya que, aunque el programa realice su funciéon, puede contener

errores.

El ISTQB (International Software Testing Qualifications Board), una
organizacion sin animo de lucro creada en el afio 2002 por empresas, instituciones,
organizaciones y personas especializadas en el campo de las pruebas y la industria

del software, define las pruebas como [ISTQB]:

e “Elproceso que consiste en todas las actividades del ciclo de vida,
tanto estdticas como dindmicas relacionadas con la planificacion,
preparacion y evaluacién de productos de software y productos
relacionados con el trabajo para determinar que cumplen los
requisitos especificados, para demostrar que son aptospara el

propdsito y para detectar defectos”.

Cem Kaner, profesor de Ingenieria de software en el instituto tecnolégico de
Florida, es uno de los defensores y principales gurds de las pruebas de software,

las define como [WEBO02]:

e “Las pruebas de software son la investigacion empirica y técnica
realizada para facilitar a los interesados informacion sobre la calidad

del producto o servicio bajo pruebas”.

Kaner introduce la figura del técnico que mediante la investigacién aportara
datos sobre la calidad del producto y no se centrara inicamente en la deteccion del

fallo.

Edsger W. Dijstra, cientifico de la computacién entre cuyas contribuciones a
la ciencia esta ‘la solucion del problema del camino mas corto’, también conocido

como el algoritmo de Dijstra, define el proceso de pruebas como [WEBO03]:

e “Las pruebas de software pueden ser una manera muy eficaz de
mostrar la presencia de errores, pero son totalmente inadecuadas

para mostrar su ausencia.”

-16 -
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Todas y cada una de estas definiciones tienen algo en comun, todas se

centran en mayor o menor manera en la deteccién de errores.

Para terminar de entender las pruebas debemos diferenciar los términos

error, fallo y defecto. Estos conceptos estan relacionados entre si, pero tienen

significados diferentes. Para comprender estas palabras y por ende las pruebas,

vamos a ver como las define el ISTQB:

“Una persona puede cometer un error que a su vez puede producir un
defecto en el cédigo de programa o en un documento. Si se ejecuta un
defecto en el cédigo, el sistema puede no hacer lo que debiera (o hacer
algo que no debiera), lo que provocaria un fallo. Algunos defectos de
software pueden dar lugar a fallos, pero no todos los defectos lo

hacen.”

Asi pues tenemos:

Error: estd provocado por la accién humana, por ejemplo el error lo
provocara el desarrollador que realizara una incorrecta
interpretaciéon de un método del programa que producirda un

resultado no esperado.

Defecto: provocado por un error de implementacién, por ejemplo el
defecto lo provocara el haber utilizado el operador “x + y > z” en vez

de “x +y=>7z"

Fallo: al ejecutar el programa con un defecto obtendremos
resultados no deseados, por ejemplo, cuando el resultado de la suma
de los dos componentes fuese igual, no obtendriamos los mismos
resultados al compararlos con las sentencias indicadas
anteriormente. En sistemas muy complejos, como pueden ser una
lanzadera espacial o una central eléctrica, pueden llegar a producir

efectos catastroficos.
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2.1.2 ¢Por qué son importantes las pruebas?

Hoy en dia, forman parte de nuestras vidas multitud de sistemas que

contienen software, como por ejemplo los coches, smartphones, sistemas de

produccion de energia, programas bancarios, etc.

Para responder a la pregunta anterior vamos a ver una serie de sucesos

ocurridos durante el siglo XX, que ejemplifican lo importante que puede llegar a

ser probar el software antes de ponerlo en produccioén:

El lanzamiento de la lanzadera Ariane-5 vuelo 501 (1996) fue considerado
uno de los fallos de programacién mas caros de la historia hasta ese
momento, s6lo la carga que llevaba tenia un valor de 500 millones de
dolares. Fue un cohete lanzado por la ESA (European Space Agency’s o
agencia espacial europea) destruido aproximadamente a los 40 segundos
de ser lanzado. Segun el informe de la ESA [WEBO04], el fallo de la Ariane
501 fue causado por la completa pérdida de guia e informaciéon de
orientacidon treinta y siete segundos después del comienzo de la secuencia
de ignicién del motor principal. Esta pérdida de informaciéon se debi6 a
errores de especificacion y disefio en el software del sistema de referencia
inercial. Las extensas revisiones y test llevados a cabo durante el programa
de desarrollo del Ariane-5 no incluyeron el adecuado analisis y prueba del
sistema de referencia inercial o del sistema de control de vuelo completo, lo

cual podria haber detectado los fallos potenciales [WEBO5].

El lanzamiento de la sonda Mariner 1 de la NASA (1962), tuvo que ser
abortado por un fallo de software que afectaba a la trayectoria del cohete. El
cohete fue destruido antes de que soltara la sonda que transportaba, ya que
corria peligro de estrellarse en las rutas maritimas del atlantico norte. El
coste aproximado del proyecto de la sonda Mariner 1 fue de 554 millones

de délares [WEBO6].
Therac 25, una maquina de radioterapia producida por la Atomic Energy of

Canada Limited (AECL) en 1985, fue la causante de la muerte de tres

personas directamente y otras tres sufrieron graves dafios por la
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administracién de sobredosis masivas de radiacion. Una de las razones de
que se produjera esta sobredosis fue un mal disefio del software, el codigo

fuente no habia sido revisado de forma independiente [WEBO7].

e Thomas Nicely, de la Universidad de Lynchburg, descubrié un error en la
unidad de coma flotante del Pentium en 1994. El divisor en la unidad de
coma flotante contaba con una tabla de division incorrecta, donde faltaban
cinco entradas sobre mil, que provocaba errores de redondeo. Aunque el
error afectaba a pocos usuarios, este hecho hizo mucho dafio a la imagen
de Pentium y el costo total fue de 475 millones de dolares. Finalmente

reemplazo los chips de todos los usuarios que lo solicitaron [PAT05].

e En otofio de 1994, la compafiia Disney lanzé su primer juego multimedia
en formato CD-ROM. Las ventas fueron enormes ya que fue uno de los
juegos mas comprados la navidad de ese afio. El 26 de diciembre, el
departamento de atencidon al cliente de Disney se vio desbordado por las
llamadas de un gran nimero de usuarios descontentos que habian
comprado el juego. Resulta que Disney no realiz6 pruebas en los diferentes
modelos de PC disponibles en el mercado. Solo se realizaron pruebas sobre

los PC que utilizaban los desarrolladores [PAT05].

Como se puede apreciar en los ejemplos anteriores, no probar
adecuadamente el software, antes de ponerlo en produccion, puede producir no
solo pérdidas econdmicas, sino también dafios personales, llegando incluso a

producir la muerte en algunos casos.

A dia de hoy el funcionamiento de casi todas las empresas depende en gran
medida del software, ya sea por el sistema de finanzas de dicha empresa o por la
maquinaria que lleva a cabo la fabricacién de los productos, por lo que las
empresas dependen del funcionamiento del software y de que éste pueda llegar a
causar grandes fallos como los mencionados anteriormente que llevan a la pérdida

de miles de millones de euros. No a todas las empresas les afectan de la misma
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manera los fallos producidos en el software, por lo que tenemos que evaluar los

riesgos de éste, ya que pueden llegar a producir pérdidas irreparables.

2.1.3 ¢Cudl es el objetivo de las pruebas?

El objetivo principal de las pruebas es aportar calidad al producto que se

esta desarrollando.
Pero, ;qué es calidad?

Este termino es definido por muchas organizaciones e ilustres en el mundo

de la calidad de formas diferentes:

e ISO 9000 es un conjunto de normas sobre calidad y gestion de
calidad, la define como “la calidad es el grado en el que un conjunto de

caracteristicas inherentes cumple con los requisitos” [WEBO08].

e ISO 25000 es un conjunto de normas que tiene por objetivo la
creacion de un marco de trabajo comun para evaluar la calidad del
producto software, dice: “la calidad es el grado en que el producto de
software satisface las necesidades expresadas o implicitas, cuando es

usado bajo condiciones determinadas” [WEBO08].

¢ Philip Bayard Crosby, que contribuy6 a las practicas de la gestion

de la calidad, la define como “Conformidad con los requisitos’

[WEB09].

e Armand V. Feigenbaum, que disefo el concepto del control total de
la calidad, la define como “satisfaccion de las expectativas del cliente”

[WEB09].

e Genichi Taguchi, que desarrollé una metodologia para la aplicacién
de estadisticas para mejorar la calidad de los productos
manufacturados, dice: “calidad es la pérdida (monetaria) que el

producto o servicio ocasiona a la sociedad desde que es expedido

[WEB10].

Podriamos seguir indicando definiciones de calidad de numerosos ilustres

en el tema, en donde cada uno nos diria su definicién y su manera de llegar a esta
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calidad. Hay dos puntos principales que tienen casi todas las definiciones de

calidad: la satisfaccion del cliente y el cumplimiento de los requisitos del producto.

La ISO 25010 [WEB11], norma donde se trata la calidad del producto
software, nos indica qué caracteristicas tiene que tener un software para tener la

calidad deseada:

CALIDAD DEL
PRODUCTO
SOFTWARE
1 1
Ad CiO Efic Cs d
e W =
T o +Modularidad.
! *Comportamianto +Madursz “Confidencialidad o s i
s pis et e -Analizabilidsd  *Facllidadda
ok +Utilizaciénde *Toleranciaa *Norepudio: natalacion
AR racursos palice ‘Adotcided: | sermodifcato
+Partinencia 2 ; ey Rbepowebilidad| [<oascpisda
funcional Qpadded fcmcsion o%o

Ilustracion 1. Caracteristicas CALIDAD ISO 25010 [WEB11]

2.1.4 ¢Como llevamos a cabo las pruebas?

Para llevar a cabo las pruebas verificaremos el comportamiento del
programa sobre un conjunto de casos de prueba. Estos casos de prueba se
generaran mediante técnicas y estrategias especificas de pruebas que nos

ayudaran a conseguir la busqueda de los errores de un programa.

Pero antes de continuar, y teniendo en cuenta las definiciones anteriores,
vamos a plantearnos una pregunta muy importante que tendremos que tener en

cuenta cuando veamos las estrategias y técnicas de prueba.
¢Es posible encontrar todos los errores de un programa?

En casi toda la documentaciéon estudiada para este proyecto, [ISTQB],
[MYE11], [PREO5], etc., nos encontramos con un apartado donde vemos que la
respuesta a esta pregunta es negativa, no suele ser practico, en lo que a tiempo y
coste empleado en un proyecto se refiere, y la gran mayoria de las veces es

imposible encontrar todos los errores de un programa.

Para encontrar los errores, dos de las técnicas mas utilizadas en las pruebas

son las técnicas de ‘caja blanca’ y ‘caja negra’.
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La técnica de pruebas de caja negra, consiste en ver el programa que
queremos probar como una caja negra despreocupandonos del comportamiento
interno y concentrando el esfuerzo en encontrar el comportamiento incorrecto, de
acuerdo a las especificaciones de dicho programa, teniendo sdlo en cuenta las

entradas y salidas de dicho programa.

La técnica de pruebas de caja blanca, al contrario de las pruebas de caja

negra, consiste en verificar la estructura interna de un programa.

Si utilizaramos el método de pruebas de caja negra para encontrar todos los
errores del programa, como respuesta a la pregunta anterior, generando un caso
de prueba para cada entrada, el nimero de casos de prueba que tenemos que
utilizar seria muy elevado y no seria productivo. Para ver esta afirmacién se va a
proponer un ejemplo. Un programa que clasifica tres entradas numéricas de
caracter entero representando cada entrada la longitud de un lado de un triangulo.
Dicho programa procesara los datos y mostrara al usuario de qué tipo de triangulo
se trata, escaleno, isésceles o equildtero. Ahora bien, tomando como estrategia las
pruebas de caja negra, para probar el programa a fondo, tendriamos que crear,
como dijimos anteriormente, un caso de prueba para cada entrada del programa.
Generando un caso de prueba para encontrar todos los tipos de triangulo,
tendriamos un nimero de casos de prueba muy elevado, es decir, si tenemos la
entrada en el programa 3-3-3, tendriamos un triangulo equilatero, pero también
tendriamos un tridngulo equildtero para las entradas 5-5-5 y 300-300-300. Para
probar todos los casos y encontrar todos los errores no sélo probariamos los casos
validos sino que también tendriamos que probar todos los casos incorrectos, es
decir, todo tipo de entradas validas y no validas. Esto nos llevaria a un namero de
casos de prueba infinito, que seria imposible de probar. Si nos parece complicado
encontrar todos los errores de un programa con tres entradas, entonces, un
programa mucho mas complejo, como puede ser un programa que realice la
gestion de las cuentas de una empresa con miles de entradas y salidas, seria mas

complicado todavia.

Si, por lo contrario, eligiéramos las pruebas de caja blanca para contestar a
la pregunta, no solo tendriamos que probar todas las lineas de un programa sino

que tendriamos que realizar todos los posibles caminos légicos que se pueden
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producir, ya que este tipo de método, como veremos mas adelante, se fundamenta
en las sentencias de tipo ‘if, ‘while’, ‘case’, ‘for’, etc. Por lo tanto, al igual que en las
pruebas de caja negra, tendriamos un numero de casos de prueba

astronémicamente grande, que seria inviable para cualquier tipo de proyecto.

Como vemos, no podemos probar todas las combinaciones y no podemos
realizar un test para demostrar que el programa esta libre de errores por ello
tenemos optimizar las pruebas. Para ello vamos a establecer prioridades que nos

marcaran las limitaciones y los objetivos de un proyecto de software.

En el libro [EVEO7] Gerald D. Everett y Raymond McLeod, Jr., establecen

cuatro prioridades:

e Identificar la magnitud y las fuentes de riesgo del desarrollo

reducible por las pruebas.
e Realizar pruebas para reducir los riesgos de negocio identificados.
e Saber cuando se ha completado la prueba.

¢ Administrar las pruebas como un proyecto mas dentro del desarrollo

del proyecto.

Everett y McLeod explican con estos puntos que la principal motivacion
para probar es reducir los riesgos de un proyecto, para reducir el riesgo de gastos
de desarrollo no planificados, o peor aun, el riesgo de fracaso del proyecto por
varios motivos. Lo que nos lleva a realizar un analisis exhaustivo de los riesgos de
negocio, antes de probar, conociendo con éste, el tamafio del riesgo y la

probabilidad de que se produzca.

Por lo tanto, a la hora de probar tenemos que establecer prioridades. Una de
las prioridades mas importantes que hay que tener en cuenta son los recursos de
los que se va a disponer en el proyecto. Al realizar un analisis de los riesgos del
negocio queremos conocer cuales son los principales riesgos para asegurar que se
dispone de recursos suficientes para poder llevar a cabo las pruebas. Estos

recursos iran desde el personal, hasta las herramientas que se vayan a utilizar.

Uno de los principios que se suelen aplicar a la hora de realizar las pruebas

es el principio de Pareto, “Regla del 80/20". Este principio dice [WEB12]:
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e "El 80 % de los fallos de un software es generado por un 20 % del
cddigo de dicho software, mientras que el otro 80 % genera tan solo un

20 % de los fallos”.

Teniendo en cuenta estas prioridades conseguiremos el objetivo de optimizar las

pruebas.
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2.2 Tipos de prueba

Hay diferentes tipos de prueba de software. Las que buscan probar una
funcionalidad del software, las que buscan probar una caracteristica no funcional,
como puede ser la fiabilidad, y las que buscan probar la estructura del software.
Teniendo en cuenta esto, vamos a diferenciar los tipos de prueba en tres puntos

principales:
e Pruebas funcionales.
e Pruebas no funcionales.

e Pruebas estructurales.

2.2.1 Pruebas funcionales

Este tipo de pruebas se basa en las funcionalidades de un sistema que se
describen en la especificacion de requisitos, es decir, lo que hace el sistema.
También pueden no estar documentadas pero se requiere un nivel de experiencia

elevado para interpretar estas pruebas.

Las caracteristicas de funcionalidad segtn las establece la ISO 25010 son
idoneidad, exactitud, interoperabilidad y seguridad [SCH14]. En la ISO 25010
[WEB11] indican que “la funcionalidad representa la capacidad del producto de
software para proporcionar funciones que satisfacen las necesidades declaradas e
implicitas, cuando el producto se usa en las condiciones especificas”. La

funcionalidad a su vez, la dividen en las siguientes caracteristicas:

e Completitud funcional: el grado en el que las funcionalidades cubren

todas las tareas y objetivos del usuario especificados.

e Correccion funcional: capacidad del producto o sistema para proveer

resultados correctos con el nivel de precision requerido.

e Pertenencia funcional: capacidad del producto de software para
proporcionar un conjunto apropiado de funciones para tareas y

objetivos de usuario especificados.

-25-



Tipos de prueba

Estas pruebas pueden llevarse a cabo en todos los niveles de prueba, como

por ejemplo pruebas de componente basadas en una especificacion.

Las pruebas funcionales suelen estar asociadas a las técnicas de disefio de
pruebas de caja negra, ya que tienen en cuenta el comportamiento externo del

software.

2.2.2 Pruebas no funcionales

Este tipo de pruebas tienen en cuenta el comportamiento externo del
software, es decir como funciona el sistema, y se suelen utilizar técnicas de disefio

de caja negra.

Al igual que las caracteristicas funcionales, las caracteristicas no funcionales

tienen que estar definidas en las especificaciones del producto.

La ISO 25010 también define las caracteristicas que han de tener estas
pruebas que son fiabilidad , facilidad de uso, eficiencia, compatibilidad y seguridad

[WEB11].

Segin [MYE11], se han de tener en cuenta las siguientes caracteristicas no

funcionales en las pruebas:

e Pruebas de carga: consisten en la medicién del comportamiento del

sistema para aumentar la carga del mismo, ya sea mediante el
numero de peticiones que se realizan a una WEB al mismo tiempo, el

numero de usuarios que trabajan simultaneamente, etc.

e Pruebas de rendimiento: en estas pruebas se mediran la velocidad de

procesamiento y el tiempo de respuesta del sistema.

e Pruebas de volumen: se mide la capacidad del sistema para procesar
gran cantidad de datos, como procesar archivos con tamafios muy

grandes.

e Pruebas de esfuerzo: se realizan pruebas donde se sobrecarga el

sistema y se analiza la capacidad de recuperacion.

-26 -



Tipos de prueba

e Pruebas de seguridad: se realizan diferentes pruebas de accesos no

autorizados, ataque de denegacion de servicio, etc.

e Pruebas de estabilidad, eficiencia, robustez: se realiza una mediciéon

de la respuesta del sistema a los errores de funcionamiento.

e Pruebas de compatibilidad: son pruebas del funcionamiento del

sistema con los diferentes sistemas operativos, plataformas de

hardware, etc., con los que puede interactuar el programa.

e Pruebas de usabilidad: se mide la facilidad de uso, efectividad y

satisfaccién, siempre dentro de un grupo especifico de usuarios.

2.2.3 Pruebas estructurales

Las pruebas estructurales permiten medir la totalidad de las pruebas
mediante la evaluacion de tipo estructura. En estas pruebas se aplican las técnicas
de disefio de caja blanca y el ISTQB utiliza el término ‘prueba estructural’ para las

pruebas de caja blanca.
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2.3 Técnicas de prueba

Para conseguir el objetivo de que el producto tenga la calidad deseada
vamos a ver diferentes técnicas de prueba que se pueden aplicar a la hora de
realizar las pruebas. Estas técnicas tienen el objetivo de identificar condiciones de

la prueba, casos de prueba y datos de la prueba.
Estudiaremos tres tipos de técnicas de prueba:
e Técnicas estdticas.
e Técnicas dindmicas.
e Técnicas basadas en la experiencia.

Como se vera mas adelante, las pruebas dindmicas detectan los fallos,

mientras que las pruebas estaticas detectan sus causas, los defectos.

2.3.1. Técnicas estdticas

Este tipo de técnicas son aquellas que no ejecutan la aplicacion. Se llevan a
cabo a nivel de especificaciones. No ejecutan cédigo, pero si realizaran un analisis
estatico del cddigo. Se realizaran revisiones de todos los documentos del proyecto
como pueden ser las especificaciones de diseno, de requisitos, los casos de prueba,

etc.

2.3.1.1. Analisis estatico

El analisis estatico tiene como objetivo detectar defectos en el codigo fuente
del software y en los modelos de software, y se realizara sin ejecutar dicho

software.

Para llevar a cabo estas pruebas se utilizan herramientas que analizan el

codigo del programa y las salidas generadas.

Estas pruebas ayudan a la detecciéon temprana de defectos, ya sean aspectos
sospechosos del codigo o del disefio. Permiten identificar defectos que no se

encuentran facilmente mediante las técnicas dinamicas.
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Segin el ISTQB los defectos tipicos que se pueden encontrar en las

revisiones son:

Referencias a una variable con un valor definido.

e Interfaces inconsistentes entre modulos.
e Variables que no se utilizan o que se declaran de forma incorrecta.
e (Codigo inaccesible y ausencia de logica.

e Infracciones de los estandares asi como de la sintaxis de cddigo y

modelos de software.

2.3.1.2. Revisiones

Las revisiones permiten la deteccidén y correccién temprana de posibles
defectos asi como la reducciéon de tiempo y dinero invertido en el desarrollo y

pruebas de software.

Segin el ISTQB los defectos tipicos que se pueden encontrar en las

revisiones son:
e Defectos de requisitos.
e Desviaciones de los estandares.
e Defectos de diseno.
e Especificaciones de interfaz incorrectas.

Hay varios tipos de revisiones dependiendo del grado de formalidad de las

mismas.

2.3.1.2.1. Revision informal

En las revisiones informales los revisores carecen de instrucciones escritas,
los resultados de las mismas no tienen porque estar documentados y el objetivo
principal es obtener defectos de forma barata. Normalmente este tipo de

revisiones se llevan a cabo por parte del lider técnico de los disefios y el codigo.
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2.3.1.2.2. Revisidn guiada

Estas revisiones pueden variar desde muy formales a bastante informales.
Son llevadas acabo por el autor de un documento del proyecto y el objetivo

principal es encontrar defectos y establecer un entendimiento comun.

2.3.1.2.3. Revisidn técnica

Al igual que las revisiones guiadas, estas revisiones pueden variar desde
muy formal hasta muy informal. Los objetivos de estas revisiones son debatir,
tomar decisiones, evaluar alternativas, resolver problemas técnicos, comprobar la
conformidad con las especificaciones, estandares y normativas y se centraran en
alcanzar un consenso. Es un proceso documentado donde se realizard un informe

de revision.

2.3.1.2.4. Inspeccién

Es la técnica de revision mas formal. Se basa en el examen visual de
documentos para detectar defectos como puede ser el no cumplimiento de
estandares de desarrollo. Es un proceso documentado e incluye recopilacién de

métricas y un informe con una lista de conclusiones.

Todas las revisiones tendran objetivos claros y contaran con las personas
adecuadas para cada una de ellas. Existen tres tipos diferentes de personas

involucradas en las revisiones:

e Revisor: Persona involucrada en la revisién, identificando las

posibles anomalias del producto o proceso bajo revision.

e Escriba: Persona que registrara en un acta cada defecto y sugerencia

para la mejora durante revision.

e Moderador: Principal persona responsable de una inspeccién u otro

proceso de revision que mediara entre los distintos punto de vista.
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2.3.2. Técnicas dindmicas

Este tipo de técnicas son las realizadas ejecutando la aplicacién y son las

utilizadas para el disefio de los casos de prueba.

La mayoria del software puede probarse de dos maneras diferentes.
Conociendo el funcionamiento interno, podemos probar que todos los moédulos
encajan unos con otros, es decir, desde una vision interna. Estas pruebas son las

pruebas de caja blanca.

Al conocer las funciones especificas del producto se pueden llevar a cabo
pruebas que demuestren que estas funciones son operativas y la busqueda de
errores en dichas funciones. Estas pruebas se realizan desde una visiéon externa,

mediante las pruebas de caja negra.

Estas dos técnicas nos ayudaran a definir los casos de prueba para tener la

mayor probabilidad de encontrar errores ahorrando esfuerzo y tiempo.

2.3.2.1. Técnica de caja blanca

La técnica de caja blanca, a veces definida como prueba de “caja de cristal”
0 “caja transparente”, es una técnica de disefio de casos de prueba que usa la

estructura de control para obtener los casos de prueba.

Entrada de datos X+ 4] Salida de datos
N — I
forja=0:a=xX:a++)

Ilustracion 2. Caja blanca

Dentro de esta estructura de control podemos encontrar la estructura de un
componente de software como puede ser sentencias de decisiones, caminos

distintos del c6digo, la estructura de una pagina web, etc.
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Los métodos de prueba de caja blanca aportan los siguientes puntos:

e Garantizan que todas las rutas del cédigo se revisan al menos una

vez.
e Revisan las condiciones logicas.

e Revisan estructuras de datos.

2.3.2.1.1. Pruebas de ruta basica

La prueba de ruta basica es un método de prueba de caja blanca, que

inicialmente propuso Tom McCabe.

Este tipo de pruebas se basa en disefiar un caso de prueba por cada camino
independiente del programa. Con esta técnica se intenta garantizar que se prueben

todos los caminos de ejecucién del programa, al menos una vez.

Para aplicar las pruebas de ruta basica hay que conocer la representacion

que se conoce como grafo de flujo y las rutas de programa independiente [PRE10].

Notacidn de grafo de flujo

Esta representacion se realiza a partir del PDL (Program Design Language)
o pseudocédigo y es una representacién de los caminos que puede tomar un

programa durante su ejecucion.

La notacion que se utilizara se muestra en la ilustraciéon 3.

While Until

Secuencia ! g l ;

Ilustracion 3. Notacion de grafo de flujo
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Cada estructura de control tiene su correspondiente simbolo en la notacion
de grafo de flujo. Estas estructuras tienen un punto de entrada y un punto de

salida.

En la figura 4-a se muestra un diagrama de flujo. Y en la figura 4-b se

muestra la representacion del diagrama de flujo con notacion de grafo de flujo.

o
Aristas

Ilustracion 4. a)Diagrama de flujo b)Grafo de flujo.[PRE10]

El diagrama de flujo mostrado no contiene condiciones compuestas en los
diamantes de decisién. Dentro del este grafo de flujo tenemos que diferenciar tres

partes fundamentales que son los nodos, aristas y regiones.

Los nodos representan una o mas instrucciones en donde una secuencia de

cajas de proceso y los diamantes de decision pueden representar un solo nodo.

Las aristas, flechas en el grafo de flujo, representan el flujo de control. Una

arista siempre debe terminar en un nodo.

Las regiones son las areas acotadas por los nodos y aristas. En el momento

de contar las regiones, el area fuera del grafo se incluye como region.
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Cuando en las estructuras de control existen condiciones compuestas del
tipo, AND, OR, NAND, NOR, el grafo de flujo se vuelve mas complicado. En estos
casos se crearan nodos separados para cada una de las condiciones anteriores.
Cada nodo creado se llama nodo predicado y saldran dos aristas de él. Del ejemplo
puesto en la ilustracion 4 podemos obtener el siguiente grafo de flujo para

condiciones compuestas. Ver ejemplo ilustracion 5.

Modo
Fredicado

o

Ilustracion 5. Grafo de flujo con condiciones compuestas [PRE10].

Rutas de programa independientes y complejidad ciclomdtica

La ruta de programa independiente es cualquiera que introduce una nueva
condicion en el programa o una nueva linea de instrucciones. Si nos fijamos en la
ilustracién 4-b, veremos que una linea independiente sera aquella que recorra una
arista por la que no hemos pasado anteriormente. Asi pues, para la ilustracién

indicada anteriormente, podemos decir que tenemos las siguientes rutas:
e Rutal:1-11
e Ruta 2:1-2-3-4-5-10-1-11
e Ruta 3:1-2-3-6-8-9-10-1-11
e Ruta4:1-2-3-6-7-9-10-1-11

Estas rutas forman lo que se llama un conjunto basico. Un conjunto basico

garantiza que toda instruccion del programa sera ejecutada al menos una vez.

Pero, ;como sabemos el nimero de rutas existentes en un programa?

-34 -



Técnicas de prueba

Para conocer el nimero de rutas independientes de un programa vamos a

utilizar ‘la complejidad ciclomatica’ (cyclomatic complexity).

La complejidad ciclomatica [WEB13] es una métrica o mediciéon de
software que proporciona una evaluacidn cuantitativa de la complejidad légica de

un programa.

La complejidad ciclomatica aplicada a las pruebas de ruta basica permite
definir el ndmero de caminos independientes del conjunto basico de un programa
y nos permitira saber el nimero de pruebas a realizar para asegurarnos de que se

ejecuta al menos una vez todas las lineas del programa.

En el [PREO5] muestran que la complejidad ciclomatica se puede calcular de

tres formas diferentes:

e La complejidad ciclomdtica V(G) para un grafo de flujo G se define
como V(G) = E - N + 2 donde E es el nimero de aristas del grafo de
flujo y N el nimero de nodos del grafo de flujo.

e También se define como V(G) = P + 1 donde P es el nuimero de nodos

predicado contenidos en el grafo de flujo.

e La complejidad ciclomdtica también se corresponde con el nimero de

regiones del grafo de flujo.

Tomando como ejemplo la ilustracion 5 para aplicar las férmulas anteriores

tenemos que:

e Para el primer punto tenemos que el grafo de flujo tiene cuatro

regiones.
e En el segundo punto la calculamos como:
o V(G) =3 nodos predicado + 1 =4
e En el tercer puntos tenemos:

o V(G) =11 aristas - 9 nodos = 4
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2.3.2.1.2. Pruebas de ciclos o bucles

Este tipo de prueba se centra exclusivamente en la validacién de las

construcciones de bucles.

Segun Boris Beizer en su libro ‘Software Testing Techniques’ [BEI90] se

pueden definir cuatro tipos diferentes de bucles:

e Simples: las pruebas pueden aplicarse como bucles simples donde n’

es el nimero maximo de iteraciones permitidas por el bucle.

Saltar por completo el ciclo.
Pasar una sola vez a través del ciclo.
Dos pasadas a través del ciclo.

Realizar ‘m’ pasadas a través del ciclo con m<n.

SN

Hacer n-1, n y n+1 pasos por el bucle.

l-:—

Ilustracion 6. Bucle simple

e (Concatenados: los ciclos concatenados se pueden enfocar como
bucles simples, siempre que cada ciclo sea independiente de los
otros, pero si dos o mas ciclos que se concatenan no son
independientes, es decir, se usa el valor del ciclo 1 como el valor
inicial del ciclo 2, entonces se recomienda usar el enfoque aplicado a

bucles anidados.
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Ilustracion 7. Bucle concatenado

e Anidados: el nimero de pruebas con este tipo de bucles crece
exponencialmente conforme el nivel de bucle anidado aumenta. Para

reducir el nimero de pruebas propone seguir los siguientes pasos:

1. Comenzar con el bucle mas interno y establecer todos los
otros bucles a valores minimos.

2. Realizar pruebas de ciclo simple para el ciclo mas interno
mientras se mantienen los ciclos exteriores en sus valores
minimos de parametro de iteracion. Agregar otras pruebas
para valores fuera de rango.

3. Trabajar hacia fuera y realizar pruebas para el siguiente
ciclo pero mantener los otros ciclos exteriores en valores
minimos y los otros ciclos anidados en valores tipicos.

4. Continuar hasta que todos los ciclos se hayan probado.
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J

Ilustracion 8. Bucles anidados

e No estructurados: estos ciclos Beizer también los denomina como

‘horribles’ y, siempre que se pueda, esta clase de bucles deben ser

redisefiados en base a una programacion estructurada.

R

i
;

Ilustracion 9. Bucle No estructurado
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2.3.2.1.3. Pruebas de condicidén y condicion multiple

Con este tipo de prueba vamos a disefar los casos de prueba revisando las

condiciones logicas contenidas en un mddulo de programa.

Una condicién simple es una variable booleana o una expresién relacional.

Como ejemplo, una expresion relacional puede tomar la siguiente forma:
e FExpresion 1 <operador relacional> Expresién 2.

Las expresiones 1 y 2 son expresiones aritméticas y el operador relacional

toma una de las siguientes expresiones:

o <>=

>, 7 ,<

=

Cuando nos referimos a condicién multiple nos estamos refiriendo a dos o

mas condiciones simples que incluyan OR, AND y NOT.

Una condicién sin expresiones relacionales es una expresion booleana. Si
una condicion es incorrecta, entonces al menos un componente de la condiciéon es
incorrecto. Este método se enfoca en la prueba de cada condicién del programa

para asegurar que no contiene errores.

2.3.2.2. Técnica de caja negra

Las técnicas de disefio de caja negra, también llamadas pruebas de
comportamiento, son las que utilizan el andlisis de la especificacién, tanto
funcional como no funcional, sin tener en cuenta la estructura interna del
programa para disefiar los casos de prueba y, a diferencia de las pruebas de caja

blanca, estas pruebas se suelen realizar durante las ultimas etapas de la prueba.

Entrada de datos - 0, Salida de datos
- Funciones >

Ilustracion 10. Caja negra
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Con los métodos de caja negra se intenta encontrar los errores:
e Funciones incorrectas o faltantes.
e Errores de inicializacion y terminacion.
e Errores de interfaz.
e Errores en las estructuras.

Hay varios métodos que se pueden aplicar a la hora de escoger la técnica de

caja negra como modelo para las pruebas.

2.3.2.2.1. Particidén de equivalencia

En las pruebas de particion de equivalencia, los valores de entrada del
programa o del sistema se dividen en grupos que vayan a tener un
comportamiento similar, de manera que puedan ser procesados de la misma
forma. Las particiones de equivalencia o clases son aplicables a datos validos y
datos no validos. También pueden aplicarse a los valores de salida, valores

internos, valores relativos al tiempo o a los parametros de interfaz [ISTQB].

Las clases de equivalencia se definen de acuerdo a las siguientes directrices

[PREO5]:

e Siuna condicién de entrada especifica un rango, se definen una clase

de equivalencia valida y dos invalidas.

e Si una condicién de entrada requiere un valor especifico, se definen

una clase de equivalencia valida y dos invalidas.

e Si una condicién de entrada especifica un miembro de un conjunto,

se definen una clase de equivalencia valida y otra invalida.

e Si una condicién de entrada es booleana, se definen una clase de

equivalencia valida y otra invalida.

Al aplicar estas directrices se desarrollaran y ejecutaran los casos de prueba

para cada objeto de los datos del dominio de entrada.
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2.3.2.2.2. Analisis del valor limite

Es mayor el nimero de errores que se presenta en los limites del dominio

de entrada que en el centro [PREO5].

Esta técnica de disefio de casos de prueba complementa la técnica de

particion de equivalencia u otras pruebas de caja negra.

Los valores maximos y minimos de una particién son sus valores limites
[ISTQB]. Las pruebas pueden disefiarse para cubrir tanto los valores limites

validos, como no validos.

Las directrices para el andlisis del valor limite son similares a las de

particion de equivalencia [PRE05]:

e Si una condicién de entrada especifica un rango limitado por los
valores a y b, los casos de prueba deben disefiarse con esos valores,

ademas de los que se encuentran por encima y por debajo de ellos.

e Si una condicion de entrada especifica diversos valores, deben
desarrollarse casos de prueba que ejerciten los nimeros maximo y
minimo. También se prueban los valores ubicados por encima y por

debajo de estos maximos y minimos.
e Aplicar las directrices 1 y 2 a las condiciones de salida.

e Si la estructura interna de datos del programa tiene limites
prescritos debe disefiarse un caso de prueba para ejercitar los

limites de la estructura de datos.

2.3.2.2.3. Pruebas de tabla de decisién

Estas pruebas se realizan cuando la légica a probar esta basada en
decisiones o, dicho de otra manera, donde la légica predominante es del tipo if-

then else [WEB14].

Las tablas de decision constituyen una buena manera de reflejar los
requisitos del sistema que contienen condiciones ldgicas y de documentar el

disefio del sistema interno. Incluyen las condiciones de activaciéon, a menudo

-41 -



Técnicas de prueba

combinaciones de verdadero y falso, para todas las condiciones de entrada y las

acciones resultantes para cada combinacién [ISTQB].

La ventaja de la tabla de decisi6n es que crea combinaciones que de otro

modo no se habrian encontrado.

2.3.2.2.4. Pruebas de transicion de estado

Un sistema puede mostrar respuestas diferentes en funcién de sus
condiciones actuales o su estado. Estos aspectos del sistema pueden mostrarse

mediante el diagrama de transicion de estados [ISTQB].

El objeto de estas pruebas es partir de un estado inicial y recorrer los

diferentes estados mediante eventos que desencadenan cambios de estado.

Una tabla de estado muestra la relacién entre los estados y las entradas, y
eventualmente puede poner de manifiesto posibles transiciones no validas

[ISTQB].

Las pruebas de transicion de estados deben ejecutar todas las funciones de
un estado al menos una vez. Pueden disefiarse pruebas para cubrir una secuencia
tipica de estados, cubrir todos los estados, ejercitar secuencias especificas de

transiciones o probar transiciones invalidas [[STQB].

2.3.2.2.5. Pruebas de caso de uso.

Estas pruebas son las que se derivan de los casos de uso. Un caso de uso
expresa todas las maneras de utilizar un sistema para alcanzar una meta particular
para un usuario. En conjunto, los casos de uso le proporcionan todos los caminos

utiles de usar el sistema e ilustran el valor que este provee [WEB15].

Los casos de uso dejan claro lo que hara un sistema y, por omision
intencional, lo que no hara. Estos posibilitan una vision efectiva, el manejo del
alcance y el desarrollo incremental de sistemas de cualquier tipo y cualquier

tamafio [WEB15].
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Los casos de prueba derivados de los casos de uso resultan muy utiles a la
hora de descubrir defectos en todos los caminos utiles durante el uso real del

sistema. [ISTQB].

Los casos de uso son de gran utilidad para disefiar las pruebas de

aceptacion con la participacidon del cliente /usuario.

2.3.3. Técnicas basadas en la experiencia

El ISTQB define también las técnicas basadas en la experiencia y las define
como, “las pruebas basadas en la experiencia son aquellas en las que las pruebas se
derivan de la habilidad e intuicién del probador y de su experiencia con aplicaciones

y tecnologias similares”.

Estas pruebas pueden tener poca o mucha efectividad dependiendo de la
experiencia del probador y suelen aplicarse en proyectos donde la documentacion

es escasa o inadecuada.
Dos de las técnicas basadas en la experiencia son:
e Prediccion de error.

e Pruebas exploratorias.

2.3.3.1. Prediccion de error

En este tipo de pruebas, se disefiardn los casos de prueba en base a la
experiencia del probador. Se anticiparan los errores en base a la experiencia de
quien prueba el sistema o componente y se disefiaran pruebas especificas en base

a esa experiencia para encontrar los errores.

2.3.3.2. Pruebas exploratorias

Este tipo de pruebas fue propuesto por Cem Kaner en 1983, el cual define
las pruebas como, “las pruebas exploratorias son un estilo de pruebas que hacen
hincapié en la libertad personal y la responsabilidad del probador para optimizar

continuamente el valor de su trabajo mediante el aprendizaje de las pruebas, disefio
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de pruebas, ejecucion de las pruebas y la interpretacién de los resultados de las
pruebas como actividades que se apoyan mutuamente y que Sse ejecutan

paralelamente a lo largo del proyecto” [WEB16].

Estas pruebas basan su principal caracteristica en que el aprendizaje, el
disefio y la ejecucién de las pruebas, se realiza de forma simultanea. Durante la
realizacion de las pruebas se iran realizando mas pruebas basadas en la

experiencia de la ejecucion anterior.

En el articulo [WEB17] James Bach expone: “En términos operativos, las
pruebas exploratorias son un proceso interactivo de la exploracién del producto, la
prueba disefio y ejecucion de la prueba. El resultado de una sesion de prueba
exploratoria es un conjunto de notas sobre el producto, los fracasos que encontré , y
un registro de cémo se probd el producto. Cuando se practica por probadores

experimentados, produce siempre resultados valiosos y auditables”.
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2.4 Estrategia de prueba

En este capitulo vamos a ver los tipos de prueba segin se realizan dentro

del ciclo de vida del software.

Existen diferentes modelos de desarrollo de software. Entre ellos tenemos
meétodos clasicos como pueden ser el modelo en cascada, el modelo general en V o
métodos mas populares hoy en dia como pueden ser metodologias agiles,
programacion extrema, etc. Cada uno de estos métodos tiene una via de trabajo

diferente, indicando cémo se tiene que trabajar durante la vida del proyecto.

Las pruebas estan dentro de estos modelos de maneras muy diferentes. Por
ejemplo, dentro del modelo en cascada las pruebas se ejecutan al final del proyecto

y dentro del modelo en V se realizan en los diferentes niveles de desarrollo.

2.4.1. Modelo en V

Se va a utilizar el modelo en V como referencia para ver cémo se integran
las pruebas dentro del ciclo de vida del software. En este modelo las tareas de

desarrollo y pruebas tienen la misma importancia.

En la ilustracién 11 vemos que contiene dos ramas, una representa las
actividades de desarrollo (izquierda) y la otra representa las actividades de

integracion y pruebas (derecha).
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Requirements
definition Acceptance test

1 \ 7/

Functional system

desi . System test
esign
9 \ /
Technical system .
design - Integration test
\ 7
Com‘pongnt | & Component test
specification

| Programming

a4 \erification & Validation

— Implementation & Integration

Ilustracion 11. Modelo en V [SCH14]

2.4.2. Niveles de prueba

Para cada nivel de desarrollo se define un nivel de prueba. Dentro de cada
nivel de prueba el probador debe asegurarse de que los resultados cumplen con la

verificacion y la validacion del software.

2.4.2.1. Verificacion y validacion.

Segun [PREOS5], la prueba de software es un elemento mas de lo que se
denomina ‘Verificacion’ y ‘Validacion’ (VyV). “Verificacion es el proceso de
asegurar que el software implementa correctamente una funcién especifica” y
“validacion es un conjunto de actividades que asegura que el software desarrollado
respeta los requisitos del cliente que se encuentran en las especificaciones de

requisitos”.

Bohem [WEB18], tiene una visién diferente sobre estos términos. Sobre el
término verificacion se pregunta, “;estamos construyendo el producto

correctamente?” y sobre validacion, “;estamos construyendo el producto correcto?”.

Las pruebas son una parte fundamental de la VyV pero también se necesitan

actividades como revisiones técnicas, monitorizacion de desempeio, simulacion,
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revision de la documentacion, pruebas de desarrollo, etc., actividades para

asegurar la calidad del software.

Dentro de cada nivel de prueba, el probador tiene que asegurar la

verificacion y validacion.

2.4.2.2. Pruebas unitarias o de componentes.

El primer nivel de las pruebas es el de la prueba unitaria o de componente
que consiste en la verificacion de unidades del software de forma aislada, es decir,

probar el correcto funcionamiento de una unidad de codigo.

En el [PREO5] se indica que una unidad de cédigo es considerada una
unidad de programa, como una funcién o método de una clase que es invocada
desde fuera de la unidad y que puede invocar otras unidades. Es por ello que hay

que probar que cada unidad funcione separada de las demas unidades de codigo.

Estas pruebas suelen ser realizadas por los desarrolladores, ya que es muy
recomendable conocer el cddigo fuente del programa y generalmente se realizaran
pruebas de caja blanca o se analizara el cddigo para comprobar que cumple con las

especificaciones del componente.

No obstante, no solo se realizaran pruebas de la estructura del c6digo sino
que también se generaran casos de prueba funcionales para comprobar el

funcionamiento del componente.

2.4.2.3. Pruebas de integracion.

El segundo nivel de las pruebas dentro del modelo en V es la prueba de
integracion. En casi toda la documentacion consultada, se hacen siempre la
siguiente pregunta: ;por qué las pruebas de integracion son necesarias si ya hemos
probado que los componentes individualmente funcionan?. Aunque los componentes
funcionen bien individualmente, puede darse el caso de que al juntar los diferentes
componentes del sistema ocurran errores que no teniamos contemplados en un

primer momento.
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El ISTQB nos dice que estas pruebas se ocupan de probar las interfaces
entre los componentes, las interacciones con distintas partes de un mismo sistema,
como el sistema operativo, el sistema de archivos, el hardware y las interfaces

entre varios sistemas.
¢En qué orden llevamos a cabo la integracion de los componentes?

Para llevar a cabo estas pruebas en el [SCH14] nos muestran las siguientes

estrategias para la prueba de integracidon:
e Integracion descendente.
e Integracion ascendente.
e Integracion Ad hoc.

e Integracion del esqueleto.

2.4.2.3.1. Integracion descendente

La prueba de integracion descendente es un enfoque incremental para la
construccion de la arquitectura del software. La prueba se iniciara con el
componente de mas alto nivel del sistema que llama a otros componentes del
sistema pero no a si mismo. La integracion avanza con componentes de nivel

inferior.

2.4.2.3.2. Integracion ascendente

La prueba comienza con los componentes elementales del sistema que no
requieren componentes adicionales. Los subsistemas mas grandes se ensamblan a

partir de los componentes probados.

2.4.2.3.3. Integracion Ad-hoc

Los componentes se han integrado en el orden en que estan terminados.
Cuando un componente ha pasado la prueba de componentes, se inicia la prueba
de integracidn para ver si encaja con otro componente ya probado y se inicia la

prueba de integracion.
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2.4.2.3.4. Integracion del esqueleto

Cuando un esqueleto o columna vertebral del sistema se ha terminado, los

componentes se integran gradualmente en él.

2.4.2.4. Pruebas de sistema

Una vez que se han probado los componentes y la integracion de los
mismos, entramos en el tercer nivel de prueba, donde se va a comprobar si el

producto cumple con los requisitos especificados.

El ISTQB nos dice que las pruebas de sistemas pueden incluir pruebas
basadas en riesgos y/o especificaciones de requisitos, procesos de negocio, casos
de uso u otras descripciones de texto de alto nivel o modelos de comportamiento

de sistema, interacciones con el sistema operativo y recursos del sistema.

Las pruebas de sistema deben de estudiar los requisitos funcionales y no
funcionales del sistema y las caracteristicas de calidad. Para ello se aplicaran

técnicas de prueba de caja negra.

2.4.2.5. Pruebas de validacién o aceptacién.

Las pruebas indicadas anteriormente se encuentran bajo la responsabilidad
de quien estd produciendo el programa. Las pruebas de aceptacion son
responsabilidad del cliente y pueden ser la Unica parte de las pruebas en donde

estén involucrados.

Estas pruebas se llevan a cabo antes de que el programa se ponga en

funcionamiento en real y tienen que satisfacer las expectativas del cliente.
Hay cuatro formas tipicas de las pruebas de aceptacion [ISTQB]:
e Pruebas de aceptacion del contrato.
e Pruebas de aceptacion del usuario.
e Pruebas operativas.

e Pruebas alfay beta.
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2.4.2.5.1. Pruebas de aceptacién del contrato

Las pruebas de aceptacion del contrato toman como base los criterios de

aceptacion previstos en el contrato realizado al principio del proyecto.

Estas pruebas son muy importantes, ya que la empresa encargada de
desarrollar el software ha podido malinterpretar los criterios de aceptacién y no
tener en cuenta aspectos que si tiene en cuenta el cliente. Por esto, el software se
entrega al cliente para que realice sus pruebas. Estas pruebas suelen ser las
mismas que se realizaron en las pruebas de sistema, con la salvedad de que se
realizan en el entorno del cliente, caracteristica muy importante, ya que pueden

aparecer errores que antes no aparecieron.

2.4.2.5.2. Pruebas de aceptacién del usuario

Hay casos en los que el cliente y el usuario final son diferentes y lo que le
parece valido a un usuario final, puede ocurrir que no le parezca valido a otro. Por

este motivo, es fundamental realizar pruebas con los usuarios finales.

2.4.2.5.3. Pruebas operativas

Estas pruebas son llevadas a cabo por los administradores del sistema que

se va a poner en produccién. En estas pruebas se incluyen las siguientes tareas:
e Copia de seguridad/restauracion.
e Recuperacion de desastres.
e Gestion de usuarios.
e Comprobacién de vulnerabilidades de seguridad.
e C(Carga de datos.

e Tareas de mantenimiento.
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2.4.2.5.4. Pruebas alfa v beta

Suele ocurrir que cuando se realiza la entrega al cliente de un programa,
este puede ser usado por diferentes usuarios finales y que la cantidad de usuarios
finales sea muy amplia. Cuando esto ocurre no es practico realizar pruebas de
aceptacion con cada uno de estos clientes, para lo cual se utilizan las pruebas de

alfa y beta que van a descubrir errores que solo el usuario final va a encontrar.

Las pruebas alfa son las que se ejecutan en las oficinas del desarrollador del
producto por un grupo de personas que representa al cliente final. En estas
pruebas, el desarrollador estara junto a estos usuarios registrando errores y

problemas de uso.

Las pruebas beta se realizan en las oficinas de un cliente o en varias
situaciones especificas, ya que el usuario final puede ser varios clientes a los que se
les entrega el producto. En estas pruebas el desarrollador no estd presente. Estos
clientes registran todos los problemas derivados del uso de este producto que mas

tarde se haran llegar al desarrollador.
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2.5 Otros tipos y conceptos de pruebas.

2.5.1. Pruebas de aplicaciones WEB.

Los objetivos que existen a la hora de probar aplicaciones WEB no difieren

mucho de los que tenemos al probar el software en general.

Lo primero que vamos a tener en cuenta, cdmo ya dijimos en la definicion

de prueba, es que se van a realizar pruebas para encontrar errores.

Las aplicaciones web interactian con diferentes sistemas operativos,
navegadores, hardware, protocolos de comunicacién, por lo que la busqueda de

errores puede ser mas complicada.

Para entender los objetivos de realizar pruebas en una aplicacion WEB se
tienen que tener en cuenta varias dimensiones de calidad. En el libro [PRE05] se

indica que se tienen que tener en cuenta las siguientes dimensiones:
e El contenido: se evalda a nivel sintactico y semantico.

e La funcién: descubrir errores en funcién de los requerimientos del

cliente.

e La estructura: se entrega correctamente el contenido, es extensible y

permite agregar nuevas funcionalidades.

e Lausabilidad: se asegura que la interfaz soporta a cada categoria de

usuario.

e La navegabilidad: descubrir errores de navegacion, como links rotos,

inadecuados y erréneos.

e La performance: se prueba bajo funcionamientos extremos para

asegurar que no sufre degradacidn.

e La compatibilidad: se realizan pruebas para garantizar varias

configuraciones de host, tanto en el cliente como en el servidor.

e La interoperabilidad: se prueba para garantizar que interactia

correctamente con otras aplicaciones.

-52-



Otros tipos v conceptos de prueba

e La seguridad: se realiza la evaluaciéon de las potenciales

vulnerabilidades.

Para llevar a cabo las pruebas se utilizaran las mismas estrategias y

métodos vistos para el software general.

2.5.2. Pruebas de reqresion, humo vy usabilidad

2.5.2.1. Pruebas de regresién

Seguin [BLAO7] la regresién la podemos encontrar de tres maneras basicas.

La primera es una “regresién local” donde el cambio o correccion de errores
crea un nuevo error. La segunda es una “regresién al descubierto” que ocurre
cuando la modificacién o correcciéon de errores revela un error existente. Y la
tercera es una “regresiéon a distancia” donde una solucién de un error en un

componente produce otro error en otro componente del sistema.

Tenemos que las pruebas de regresion son aquellas que se realizan cuando
el software ha sufrido un cambio, ya que este cambio se puede tratar de un nuevo
modulo dentro del programa o de cambios que se han hecho en el software al
solucionar errores, ya que tanto el cambio como la solucién pueden producir

nuevos errores.

Estas pruebas son muy importantes porque lo que en principio ya
funcionaba puede haber dejado de funcionar y no se puede caer en la trampa de

pensar “esto ya funcionaba antes, tiene que funcionar”.

En [BLAO7] se proponen varias estrategias a seguir para realizar las

pruebas de regresion de las cuales vamos a realizar mencion de algunas de ellas.

Una de las estrategias que podemos seguir a la hora de realizar las pruebas
de regresion es la de ‘volver a realizar todas las pruebas’ o como indican en el libro,
‘estrategia de la fuerza bruta’. Esta estrategia minimizara los riesgos de calidad
pero aumentara el costo del proyecto ya que requiere de mas tiempo y recursos

para realizar las pruebas que las demas estrategias.

Otra estrategia sera la de repetir s6lo algunas de las pruebas. Para ello

tenemos que conocer muy bien el sistema que vamos a probar y los riesgos de
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negocio, ya que seran ejecutadas so6lo alguna parte de las pruebas que ya se

realizaron.

Antes de comenzar la regresidn tenemos que tener muy en cuenta el tiempo

y los recursos de los que se va a disponer para llevar a cabo las pruebas.

Otra estrategia, que segun opinion del autor del proyecto, es la manera mas
eficiente de realizar pruebas de regresion siempre que el proyecto lo permita, es la
automatizacion de las pruebas que nos permitira realizar la regresiéon utilizando
menos tiempo y recursos. Pero tenemos que tener en cuenta que no todas las

pruebas y todos los sistemas son automatizables.

2.5.2.2. Pruebas de humo

Las pruebas de humo son aquellas en las que se realiza una revisién rapida
del programa comprobando que funciona como tiene que funcionar y que no se

interrumpen los procesos basicos.

Estas pruebas pueden ejecutarse durante todo el proceso del desarrollo por
los desarrolladores antes de la entrega de versiones al equipo de pruebas, o por el

equipo de pruebas antes de entregar una version al cliente final.

2.5.2.3. Pruebas de usabilidad

La usabilidad es una cualidad que todos los productos desean tener pero
que no todos consiguen, por esto, las pruebas de usabilidad son cada vez mas
aceptadas por las empresas que someten sus productos a unas pruebas de

usabilidad cada vez mayores.

Este tipo de pruebas consiste en la prueba del producto por parte de
muchos usuarios para comprobar que el producto funciona correctamente

cumpliendo el propdsito para el cual fue disefiado.
Se mediran variables como:

e La eficiencia: si el programa funciona con una rapidez suficiente para

que el usuario lleve a cabo sus tareas eficientemente.
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e La efectividad: los usuarios comprobaran que el producto funciona

como esperaban.

e La facilidad de manejo: donde se comprobara si el usuario es capaz

de operar con el producto con una cierta facilidad teniendo un

periodo de formacion.

e La satisfaccidn: satisfaccion de los usuarios y la percepcion y

opiniones que tienen sobre el producto en general.

2.5.3. Pruebas de automatizaciéon

Las pruebas que se aplican en un proyecto, aunque este sea un proyecto
pequefio, pueden llegar a ser muy numerosas. Por lo que para realizar pruebas
como son la regresidn, que exigen realizar las mismas pruebas que ya se han
realizado, conllevaria el gasto de una gran cantidad de recursos y tiempo,

normalmente mas del que un proyecto se puede permitir para realizar las pruebas.

En el libro [DUS99] mencionan dos afirmaciones muy usadas en los
proyectos que son, “Necesitamos la nueva aplicacién de software tan pronto como se

pueda” y “Necesito estas nuevas caracteristicas en la aplicacion ya”.

Las pruebas automaticas aportan al proyecto velocidad, eficiencia, precision
y resistencia, ya que con la automatizacion se incrementa la velocidad al ejecutar
las pruebas y, al no ejecutarlas manualmente por un probador, éste se puede
dedicar a realizar otras tareas del proyecto. Las pruebas manuales pueden
presentar defectos al ser ejecutadas de nuevo por los probadores ya que al probar
de nuevo el sistema se tiende a relajar el nivel de busqueda de errores y la
herramienta utilizada para automatizar nunca se cansa ni se distrae, pudiendo ser

ejecutada en horas fuera del proyecto.

Las pruebas se realizan mediante la generacion de scripts, que ejecutaran el
software de manera automatica. Para la generacion de estos scripts se encuentran
en el mercado varias herramientas, de pago y libres. Estas funcionan con
diferentes lenguajes de programacion, lo que permite una gran diversidad a la hora

de elegir una de ellas para realizar la automatizacion de las pruebas del proyecto.
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2.54. sQué es un “plan de pruebas”?

La planificaciéon de las pruebas es uno de los puntos mas importantes a la
hora de probar un proyecto, tenemos que tener controlados todos los aspectos,
desde la manera de la que vamos a probar, cémo lo vamos a probar, los recursos
de los que vamos a disponer, las pruebas de regresion , la documentacién del

proyecto, etc.

Hay varias maneras de realizar un plan de pruebas. Una de ellas es aplicar
la norma “ISO/IEC 29119 Software testing” que sustituye a la norma “IEEE 829" y
que define en el punto 3 como tiene que ser la estructura del plan de prueba. En

esta norma se indican los puntos que tiene que tener un plan de prueba [WEB19]:
e Identificador del plan de pruebas.
e Introduccidn.
e Elementos de la prueba.
e C(Caracteristicas a probar y no probar.

e Método/enfoque de prueba (implementaciéon de la estrategia de

prueba).
e (riterios de paso/fallo de la prueba.

e (riterios de entrada, salida, suspension y reanudacion de las

pruebas.
e Entregables de las pruebas.
e Tareas/hitos clave de las pruebas.
e (Cronograma.
e Necesidades del entorno.
e Responsabilidades.
e Dotacion de personal y necesidades de capacitacion.
e Riesgos.

e Aprobaciones.
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La planificacién de las pruebas es uno de los principales puntos a la hora de
probar el software con éxito. En ausencia de un buen test plan es muy poco
probable que las pruebas se ejecuten en un plazo estipulado e incluso se
incrementara el costo del proyecto al consumir mas tiempo y recursos. Esta
planificacion tiene que estar incluida dentro de la planificaciéon general de un

proyecto de software.

2.5.5. Normas y certificaciones

Hay varios érganos reguladores internacionales que documentan en sus

normas varios estandares para las pruebas de software, como son:
e [EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) [WEB20].
e ISO (International Organization for Standardization) [WEB21].

e AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacidn)
[WEB22].

También existen varias instituciones internacionales que se dedican a

formar en el ambito de las pruebas y difundir los beneficios de éstas:
e ISTQB (International Software Testing Qualification Board) [ISTQB].
e ISST (International Society for Software Testing) [WEB23].

e TMMI (Testing Maturity Model Integration) [WEB24].

2.5.5.1. Normas fundamentales de pruebas

Las Normas mas importantes para las pruebas de software son:
e [SO/IEC 29119 Pruebas de software:

= Parte 1: Definiciones y vocabulario.

Parte 2: Proceso de prueba.

» Parte 3: Documentacion de prueba.

= Parte 4: Técnicas de ensayo.

» [SO/IEC 33063 - Modelo de proceso de evaluacion para los

procesos de pruebas de software.

-57 -



Otros tipos v conceptos de prueba

*= (Con esta norma se reemplaza a las normas:
e [EEE 829 - Documentacién de prueba.
e [EEE 1008 - Unidad de pruebas.
e BS 7925-1 - Vocabulario de términos en pruebas de
software.
e BS 7925-2 - Componente de pruebas de software

estandar.
e SO 25000 - Division para gestion de calidad.

» [SO/IEC 2501n - Division para el modelo de calidad.
» [SO/IEC 2502n - Division para la medicion de calidad.
» [SO/IEC 2503n - Division para los requisitos de calidad.
» [SO/IEC 2504n - Division para la evaluacion de calidad.
» Esta norma esta basada en:

e ISO/IEC9126.

e ISO/IEC 14598.

e [SO 15504 - Norma para evaluar procesos:

= Modelo Pathfinder.
= Modelo AENOR.
= [SO12207.

2.5.5.2. Certificaciones

El aumento de la demanda de las empresas a probar sus productos ha hecho
que se incremente la demanda y la competencia en el mercado a la hora de
encontrar a personal formado en el area de pruebas. Se han creado instituciones

internacionales que se dedican a formar mediante certificaciones.

Tres de las principales certificaciones como hemos visto antes, son ISST,

ISTQB y el TMMIL.

Cada una de estas certificaciones tienen diferentes niveles que van desde

nivel principiante, en el que se imparten los conocimientos fundamentales de las
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pruebas, hasta niveles avanzados que para poder ser cursados, el alumno debe

aportar varios afnos de experiencia laboral en el mundo de las pruebas.
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3. HERRAMIENTAS DE PRUEBAS

Todos los proyectos, por muy pequefos que sean, pueden llegar a tener una
cantidad de casos de pruebas muy elevado, sin contar que las pruebas se repetiran
varias veces debido a las pruebas de regresion. Estos proyectos, necesitan de una
administracién, planificacion y ejecucion, asi como de herramientas que permitan

realizar pruebas automaticas.

Para llevar a cabo estas tareas existen diferentes tipos de herramientas que
ayudaran en todo lo posible a que el proyecto se maneje mas eficientemente y que
ayudaran a conseguir la calidad deseada. Existen herramientas que se utilizan para
disefiar casos de prueba, gestionar y administrar pruebas y monitorizar sistemas
en pruebas. Una simple hoja de datos puede ser considerada una herramienta de
pruebas. Al inicio del proyecto, el desarrollador y el probador son los encargados
de estudiar y plantear el tipo de herramientas necesarias que se van a usar durante

el proyecto.

Se van a clasificar en varias categorias dependiendo del uso que se pueda

hacer de ellas:
e Herramientas para pruebas estaticas.
¢ Herramientas para planificacion y gestion de pruebas.
e Herramientas para pruebas de automatizacion.
e Driversy Stubs.
e Herramientas para pruebas carga y rendimiento.
e Herramientas de monitorizacién y seguridad.

En los ejemplos que se mencionaran de las diferentes herramientas se
diferenciara entre herramientas de codigo abierto que seran gratuitas (libres) y
herramientas comerciales (pago por licencia), ya que todas ellas tienen sus

ventajas e inconvenientes.
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3.1. Herramientas para pruebas estaticas

Este tipo de herramientas ayudan a encontrar defectos en las etapas

tempranas del proyecto.

Existen diferentes tipos de herramientas de pruebas estaticas. Se van a
diferenciar entre herramientas de revision, analisis estatico y herramientas de

modelado.

3.1.1. Herramientas de revision

Son ttiles en los procesos de revision, listas de comprobacién y directrices
de revisién, y se utilizan para almacenar y comunicar comentarios de revision,

informes sobre defectos y esfuerzos [ISTQB].

3.1.2. Andlisis estdtico

Estas herramientas sirven para localizar defectos en el cédigo antes de
realizar las pruebas dindmicas proporcionando soporte para aplicar las normas de

codificacién, analisis de estructuras y las dependencias [ISTQB].

3.1.3. Herramientas de modelado

Herramientas que sirven para validar modelos de software, como por
ejemplo modelos de datos fisicos (PDM) de una base de datos relacional,

enumerando inconsistencia y localizando defectos [ISTQB].

3.1.4. Ejemplos de herramientas

Hay una gran cantidad de herramientas presentes para las pruebas

estaticas. A continuacion se muestran algunas de estas herramientas:

e PMD (libre): es un analizador de codigo fuente. Encuentra defectos
comunes de programacidén como las variables utilizadas, bloques

catch vacios, la creacién de objetos innecesarios, y asi sucesivamente

[WEB25].

-62 -



Herramientas de pruebas

e ChekStyle (libre): es una herramienta de desarrollo para ayudar a

los programadores a chequear que el cédigo Java cumple un

estandar de codificacion [WEB26].

e SONAR (libre): es una herramienta que permite analizar, recopilar y

visualizar métricas del cédigo fuente. Podriamos decir que es una

mezcla entre las dos anteriores PMD y ChekStyle [WEB27].

e Simian (libre): herramienta que detecta software duplicado. Entre
los lenguajes de programacién que acepta estan, Java, C#, C++, C

COBOL, Ruby, ASP, JSP, HTML, XML y Visual Basic [WEB28].

e FindBugs (libre): es una herramienta que detecta errores en el
cédigo. Se utiliza en java y es capaz de encontrar errores con el

manejo de hilos, el mal uso de los métodos del AP], etc. [WEB29].

e MacCabeTest (pago por licencia): implementa una gran variedad de

técnicas de prueba derivadas de una evaluacién de complejidad

ciclomatica y de otras mediciones [WEB30].
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3.2.

Herramientas para planificacion y gestion

Las herramientas de gestion ayudan al probador a documentar y evaluar los

casos de pruebas. Tienen como objetivo proporcionar mecanismos que permitan

realizar de una manera controlada la documentacién, el mantenimiento de las

pruebas y la gestion de resultados. Dentro de las herramientas de gestion no sélo

tenemos las que gestionan las pruebas, sino que también tenemos las que

gestionan incidencias. Estas herramientas se utilizan para documentar, analizar,

distribuir y gestionar las incidencias dentro de un proyecto

Las herramientas de planificacion permiten al probador escoger una

estrategia de prueba asi como tener una vision general de los casos de prueba del

proyecto.

3.2.1. Ejemplos de herramientas

Teslink (libre): es una herramienta que permite crear y gestionar
casos de prueba y organizarlos dentro de planes de prueba. Se
puede ejecutar los casos de prueba a partir de los planes creados en
la misma herramienta. También permite la generaciéon de informes,

asi como priorizar y asignar tareas [WEB31].

Redmine (libre): es una aplicacion para gestion y planificacion de
proyectos con interfaz web. Esta disefiada para facilitar el control y

seguimiento de proyectos [WEB32].

Trello (libre): es una herramienta con interfaz web que permite
organizar proyectos y tareas. Esta basada en el método agil Kanban.

[WEB33].

Mantis (libre): es una herramienta para gestionar incidencias.

Permite llevar un control y mantener un historial de las incidencias
asi como especificar un nimero indeterminado de opciones de la
incidencias, como los estados de éstas (abierta, cerrada, resuelta,
reabierta, etc.), la severidad (baja, media, alta), etc. Es una

herramienta con interfaz web [WEB34].
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HP Quality Center (pago por licencia): esta herramienta es un todo

en uno propiedad de la empresa HP. El objetivo de esta herramienta
es el control de la calidad de software y tiene varios modulos que nos
permitiran gestionar los requisitos de un proyecto, la gestion, el
disefio y la creacion de pruebas y la gestion de incidencias. También
tiene un modulo para pruebas automaticas que se vera mas adelante

[WEB35].

IBM Rational Quality Manager (pago por licencia): tiene las

mismas funciones y caracteristicas que la herramientas de HP pero
en este caso la empresa propietaria de esta herramienta es IBM

[WEB36].

Testopia (libre): Es un administrador de casos de prueba. Esta

disefiado para realizar el seguimiento de casos de prueba desde el
diseno de las pruebas hasta la gestion de resultados. Es una
herramienta con interfaz Web que maneja extensiones para

interactuar con Bugzilla [WEB37].

BugZilla (libre): Herramienta de gestidon de incidencias al estilo de
Mantis desarrollada por Mozilla [WEB38].
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3.3.

Herramientas para pruebas de automatizacion

El objetivo de estas herramientas es la creacidon de scripts en diferentes

lenguajes de programacidn, dependiendo de la herramienta que vayamos a utilizar,

que permitan ejecutar las pruebas funcionales automaticamente.

3.3.1. Ejemplos de herramientas

Selenium (libre): es un conjunto de herramientas para automatizar
los navegadores web a través de muchas plataformas que nos
permitird crear conjuntos de prueba sobre aplicaciones web.
Permite la creaciéon de scripts mediante una gran variedad de

lenguajes de programaciéon como Java, Ruby, Phyton, etc. [WEB44].

QTP - Quick Test Professional (pago por licencia): es el médulo de

automatizacion de la empresa HP. Permite la automatizaciéon de
casos de prueba y los scripts son programados en Visual Basic Script

[WEB36].

SoapUI (libre/pago por licencia): permite probar, simular y generar

cddigo de servicios web partiendo del contrato de los mismos en

formato WSDL y con vinculo SOAP sobre http [WEB40].

Cucumber (libre): permite la automatizacién de la prueba de
aceptacion para aplicaciones web. Esta basada en BDD (Behaviour
Driven development) y el lenguaje de generacion de scripts es Ruby

[WEB41].

IBM Rational Automation Framework (pago por licencia): es el

modulo para la generacion de scripts y automatizacion de pruebas
de la empresa IBM que se puede integrar con los mddulos de gestion.
Permite la generacion de scripts con varios lenguajes de

programacion [WEB36].

- 66 -



Herramientas de pruebas

3.4. Herramientas de pruebas de carga y rendimiento

El objetivo de estas herramientas es simular situaciones limite en los
sistemas y estudiar la respuesta de los mismos. Muchos sistemas que trabajan en
tiempo real requieren este tipo de pruebas, donde se probara hasta donde es
capaz de llegar el sistema antes de sobrecargarse. Estos sistemas en tiempo real
como pueden ser, sistemas cliente/servidor o aplicaciones web, tienen que cumplir

un tiempo de respuesta.

3.4.1. Ejemplos de herramientas

e Jmeter (libre): es una herramienta de pruebas de carga para

analizar y medir el desempefio de una variedad de servicios, con
énfasis en aplicaciones web. Es una de las herramientas mas

utilizadas para las pruebas de rendimiento [WEB42].

e LoadUI (libre): es una herramienta de pruebas de carga y

rendimiento que se integra con SoapUl. Es la mejor alternativa a

Jmeter [WEB43].

e FunkLoad (libre): es una herramienta que permite realizar pruebas
de carga de aplicaciones web, monitorizar rendimiento de servidores
o realizar pruebas de estrés para comprobar la capacidad de

recuperacion de las aplicaciones [WEB44].

e HP Load runner (pago por licencia): es el médulo de pruebas de

carga que se integra dentro del paquete de aplicaciones de HP
[WEB35].
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3.5. Driversy Stubs

Los drivers y stubs son herramientas que reemplazan los moédulos del
programa que estamos desarrollando. Podriamos decir que son pequefios
programas creados para realizar pruebas en la integracion de mddulos del

programa. También se pueden utilizar en las pruebas unitarias.

Los drivers simulan médulos de programa de nivel alto, es decir, realizan la

funcién de ofrecer datos a los médulos que tiene por debajo.

DRIVER
(Madulo del
programa no
desarrollado)
MODULO MODULO
DESARROLLADO DESARROLLADO

Ilustraciéon 12. Driver

Los stubs son lo contrario de los drivers, simulan médulos de programa de
nivel bajo, son programas que realizan la simulacion de otro modulo recibiendo los

datos de los mddulos que tiene por encima.

MODULO
DESARROLLADO
STUBS STUBS
(Madulo no (Médulo no
desarrollado) desarrollado)

Ilustracion 13. Stubs
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3.6. Herramientas de seguridad y monitorizacion

Las herramientas de seguridad permiten detectar las vulnerabilidades de

seguridad y la posible explotacién de éstas por parte de personas no autorizadas.

Los monitores son herramientas que permiten ver detalles en el
funcionamiento de un software en ejecuciéon que normalmente no se podrian ver.
Hay varios tipos de monitores, entre los que destacan los analizadores de
protocolos y los depuradores que se integran en la mayoria de los compiladores de
codigo fuente que permiten visualizar el contenido de las variables y el flujo del

cédigo.

3.6.1. Ejemplos herramientas de sequridad y monitores

e Wireshark (libre): permite al desarrollador/probador realizar

analisis y solucionar problemas en las redes de comunicaciones. Es
un analizador de protocolos de redes. Se utiliza en auditorias de

seguridad y pruebas de intrusiéon [WEB45].

e NMAP (libre): esta herramienta permite la exploracion de las redes.
Utiliza paquetes IP para determinar qué equipos estan disponibles
en la red, que servicios ofrecen, que sistemas operativos estan

usando, que tipos de filtros/cortafuegos estan en uso, etc. [WEB46].
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4. PRUEBAS FUNCIONALES DE APLICACIONES QUE
SE COMUNICAN CON EL PROTOCOLO MDB/ICP

En este apartado veremos cémo aplicar algunas de las técnicas aprendidas
en la parte tedrica. Para ello se ha seleccionado como ejemplo el protocolo
MDB/ICP, que veremos mas adelante, para realizar las pruebas funcionales. Mas
concretamente realizaremos las pruebas funcionales del funcionamiento de este
protocolo con un terminal de pago con tarjeta (TPV - Terminal de punto de venta)

y una maquina expendedora.

4.1. ¢Qué es el protocolo MDB y cdmo funciona?

El protocolo estdndar MDB/ICP, es un protocolo abierto de la NAMA
(National Automatic Merchandising Association) [WEB47]. Es utilizado por el
controlador electrénico de las maquinas expendedoras, VMC (Vending Machine
Controller), para comunicarse con los diferentes periféricos instalados en la

maquina expendedora.

Este protocolo fue creado en Estados Unidos por la empresa Coinco y era
muy utilizado por las maquinas de la empresa de bebidas Coca-Cola. Esta empresa
de bebidas impuso a Coinco en 1992 a que liberase este protocolo para aumentar
la competencia. La NAMA lanzé la primera version de este protocolo en 1995. Hoy

en dia es el protocolo mas extendido en todo tipo de maquinas expendedoras.

El documento de la NAMA define una interfaz serial, ‘MDB(Multi-Drop Bus)’.
Esta interfaz se basa en la comunicacién Maestro - Esclavo, donde el controlador

VMC es el maestro y los periféricos son los esclavos.

El maestro tendra la capacidad de comunicarse con hasta 32 periféricos. A
cada periférico se le asignara una unica direcciéon y un conjunto de comandos

unicos.

El funcionamiento basico consiste en: el VMC enviara a los periféricos los
comandos a través del bus, con la intencién de detectar si los dispositivos estan

activos/disponibles. Estos periféricos deben responder en un tiempo definido, en
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caso de que no respondan, el controlador asume que el periférico no esta
conectado al bus. Los periféricos responderan con un ‘Acknowledge’, ‘Negative

Acknowledge’ o el comando especifico dependiendo de su estado actual.

Cada periférico responde unicamente cuando es preguntado por el VMC,

evitando asi la interferencia de la informacion dentro del bus.

Todos los periféricos deben reconocer los comandos enviados por el

Maestro y poder ser habilitados y deshabilitados cuando éste, estime oportuno.

La ultima version del estandar MDB contiene nuevas especificaciones como
distintos niveles y opciones de funcionamiento. Estos cambios tienen la finalidad
de aumentar la compatibilidad para futuros requerimientos e implementaciones
de nuevas funciones. Existen tres niveles diferentes. Si el sistema se ha
desarrollado para el nivel 3 podra actuar con los niveles inferiores pero si tiene

desarrollado el nivel 1 no podra actuar con los niveles superiores.
Este protocolo tiene las siguientes caracteristicas:
e Velocidad de transmisién 9600 baudios.
e Formato de comunicacion:
o Byte de formato:

= 1 bitde inicio.
= 8 bits de datos.
= 1 bitde modo.
= 1 bitde parada.

LSB

MSB

Inicio | Data0 | Datal | Data2 | Data3 | Data4 | Data5 | Data6 | Data7 | Modo

Parada
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Bit de modo:
Puede darse en dos sentidos diferentes:
e Maestro - Esclavo:

Permite diferenciar entre un byte de direccién (uno légico) o un byte de
datos (cero ldgico). Los bytes de direccion deben ser leidos por todos los
periféricos mientras que los bytes de datos solo pueden ser leidos por el periférico

que ha sido direccionado.
e Esclavo - Maestro

El bit de modo se coloca en uno légico cuando se envia el ultimo byte de

dato.

Formato del blogue de datos:

e Maestro esclavo:

El bloque de comunicacion enviado en sentido maestro a esclavo se define

como, 1 byte de direccién, byte de datos (opcional) y un byte de chequeo (CHK).

El bloque estarad limitado a un maximo de 36 bytes. Los 5 bits mas
significativos (MSB) del byte de direccién corresponden al direccionamiento
mientras que los 3 bits menos significativos (LSB) contienen el comando especifico

para el periférico.

El VMC respondera a los datos que se envien desde el periférico con un
Acknowledge (ACK), Negative Acknowledge (NACK) o un byte de retransmitir
datos (RET).

Si el VMC no recibe ningin byte proveniente del periférico, se

retransmitiran los datos hasta que se haya cumplido el tiempo maximo definido.
¢ Esclavo - Maestro:

En este sentido de la comunicacion tendremos un bloque de datos y un byte

CHK, un byte de Acknowledge o un byte Negative Acknowledge.

El periférico tendra que indicar en el bit de modo del ultimo byte a enviar a

1, para indicar el fin de la transaccién.
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Un bloque de datos consiste de uno o mas bytes de datos seguidos de un

cheksum (CHK).

En caso de que el Maestro no responda a los datos enviados por el
periférico, se deberd reenviar de nuevo los datos o enviarlo en la siguiente
comunicacion. El CHK es el ultimo byte que se envia en cada paquete de datos y es
la suma del byte de direccionamiento y todos los bytes de datos a enviar. El bit de

carga es ignorado.
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4.2. Sistema para terminales de pago con tarjeta - TPV

El TPV (Terminal de Punto de Venta) es uno de los periféricos que pueden
utilizarse para realizar ventas en una maquina expendedora. Este periférico tiene
que verse como una maquina de estados, en donde, cada estado puede realizar
unas acciones u otras dependiendo del estado en el que se encuentre y del

comando que reciba del VMC.

En las especificaciones del protocolo MDB se indica que se pueden soportar
hasta dos TPV diferentes en una misma maquina expendedora. A un terminal se le

asignara la direccion de recepcion de comandos (10H) y al otro la direccién (60H).

.

i "

. DESHABILITADO I’—' HABILITADC:

) -

=

Ilustracion 14. Maquina de estados del periférico TPV

Existen diferentes comandos que permiten recorrer los estados anteriores y
realizar diferentes funciones. Cada comando puede tener subcomandos que
permiten realizar diferentes funciones y se pueden utilizar o no dependiendo del

nivel(1, 2 o 3) que se tenga desarrollado:

e RESET: Mediante este comando se reseteara el TPV pasando al
estado inactivo desde cualquier estado en el que se encuentre. Para
realizar el reset, el TPV tiene que recibir desde el VMC un ‘“10H’. El
TPV respondera con un ‘00H’ JUST RESET.

e SETUP: Mediante este comando el VMC, configurara el TPV. Tiene

dos subcomandos para configurar las diferentes caracteristicas del
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TPV como por ejemplo el minimo y el maximo precio admitido por él
para realizar ventas. Para realizar el SETUP, el TPV tiene que recibir
desde el VMC un ‘11H’ mas los datos de configuracion. El TPV
respondera con el comando de respuesta asociado al subcomando de

configuracion.

e POLL: Este comando es usado por el VMC para obtener informacién
del TPV. Esta informacién puede incluir acciones de los usuarios
como por ejemplo iniciar o cancelar una venta. Este comando esta
continuamente envidndose desde el VMC hacia el TPV. El VMC
enviard un ‘12H’ y el TPV respondera con un comando de respuesta
dependiendo de su estado o de la informacién que tenga pendiente

de enviar al VMC.

e VEND: Mediante este comando y los subcomandos asociados a él, se
realizaran las diferentes acciones para llevar a cabo las ventas o
ventas negativas. Para ello el TPV tiene que recibir desde el VMC un
‘13H’ mas los datos del tipo de venta, es decir, el subcomando
asociado a la accién que se quiera realizar. El TPV respondera con el
comando de respuesta asociado al tipo de accién que se esta

realizando.

e READER: Mediante este comando el VMC puede controlar el TPV,
como por ejemplo deshabilitdndole o habilitandole. Para ello el TPV
tiene que recibir desde el VMC un ‘14H’ mas los datos del tipo de
accion que se quiera realizar. El TPV respondera con el comando de

respuesta asociado al tipo de accidn que se esta realizando.

e REVALUE: Mediante este comando se iniciard un tipo de accién
especial que permite al usuario de la maquina expendedora realizar
una carga de dinero en la tarjeta electronica. Para ello el TPV tiene
que recibir desde el VMC un ‘15H” mas los datos del tipo de accién
que se quiera realizar. El TPV responderda con el comando de

respuesta asociado al tipo de accidon que se esta realizando.
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e EXPANSION: Mediante este comando se configuraran opciones
especiales que puede tener el TPV. Para ello el TPV tiene que recibir
desde el VMC un ‘17H’ mas los datos del tipo de configuracién que se
quiera realizar. El TPV respondera con el comando de respuesta

asociado al tipo de accidon que se esta realizando.

En los comandos anteriores s6lo se ha hecho mencién al formato de
mensaje que se utiliza para uno de los dos TPV que se pueden instalar en una
maquina expendedora (10H). Para el otro periférico sera igual, pero los comandos

empezaran por 6.

Los estados que puede tomar el TPV tienen las siguiente caracteristicas:
e Inactivo (Inactive)

Este es el estado del TPV en el encendido o después de un reinicio. Mientras
esté en el estado inactivo, no se aceptaran peticiones de la maquina expendedora.
El dispositivo no podra salir del estado inactivo hasta que no reciba toda la

informacién de configuracion desde el VMC, mediante un comando SETUP.

e Deshabilitado (Disabled)

El dispositivo de venta entrara automaticamente en este estado, desde el
estado inactivo, cuando reciba la configuracion especificada, mediante un comando
SETUP. También entrarda en el estado desactivado desde el estado habilitado
cuando reciba el comando READER DISABLE. Mientras que se encuentre en el
estado deshabilitado no se aceptaran ventas. El dispositivo permanecera en este
estado hasta que: reciba un comando READER ENABLE (entrara en el estado

habilitado) o reciba un comando RESET (entrara en el estado inactivo).

e Habilitado (Enabled)

En este estado se permite realizar transacciones MDB y se permanecera en

él hasta que: se lea un medio de pago valido (entrara en el estado sesion en espera),
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reciba un READER DISABLE (volvera al estado deshabilitado) o reciba un RESET

(entrard en el estado inactivo).

Cuando el dispositivo estd habilitado para operar en el modo siempre en
espera (always idle), con un comando VEND pasara directamente al estado venta y
con un comando NEGATIVE VEND entrara directamente en el estado venta

negativa.

Durante el modo siempre en espera el TPV puede realizar sesiones normales
comenzando con un comando BEGIN SESSION. Para ello el VMC necesitara aceptar
ambas situaciones y al detectar un BEGIN SESSION, deshabilitara temporalmente

el modo siempre en espera.

e Sesion en reposo (Session Idle)

Cuando se procesa un medio de pago valido en el estado habilitado, el
dispositivo emitira un comando BEGIN SESSION como respuesta al comando POLL
enviado por el VMC y entrara en el estado sesién en reposo. Esto indica que el TPV

esta disponible para realizar ventas con la maquina expendedora.

En este estado pueden ocurrir tres tipos de venta mediante los comandos
VEND, NEGATIVE VEND y REVALUE que haran salir del estado sesidn en reposo al

TPV y entrard en el estado del comando que haya recibido.

La uUnica manera de salir del estado sesién en reposo al estado habilitado,
cuando volvemos de una operacion de venta es a través del comando SESSION
COMPLETE. Al recibir este comando, el TPV responde con un END SESSION y

pasara al estado habilitado.

También se saldra de este estado si se recibe un comando RESET. El TPV

pasara directamente al estado inactivo.

e Venta (Vend)

Se entrara a este estado desde el estado sesidn en reposo tras recibir un
comando VEND desde el VMC. El TPV retornara al estado sesién en reposo tras

haber completado la secuencia de comandos, es decir al enviar un comando VEND
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el terminal tiene que responder aprobando o denegando la venta y posteriormente

el VMC enviara el comando correspondiente.

e Cambio ( Revalue)

Este estado consiste en el ingreso de una cantidad de dinero en la tarjeta
electrénica del usuario, por medio de la maquina expendedora y el TPV. Se
introducird la cantidad deseada en la maquina expendedora y por medio del
comando REVENUE se cargara la cantidad deseada en la tarjeta electréonica que se

introduzca.

e Venta Negativa (Vend Denied)

Este comando se utiliza en maquinas expendedoras que permiten recoger
productos como botellas, por las que el terminal pagara una cantidad de dinero al
usuario. Se entrard en este estado tras introducir el producto en la maquina e
insertar la tarjeta electronica en el TPV, lo que producird un intercambio de

mensajes mediante el comando VEND DENIED.
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4.3. Casos de Prueba funcionales del protocolo MDB/ICP

Hemos realizado un estudio del funcionamiento del protocolo MDB y del
uso de este protocolo con un periférico del tipo TPV. Se dividira la creaciéon de

casos de prueba en distintas fases.

Los casos de prueba se realizaran de acuerdo a la estructura que tienen los

casos de prueba en la herramienta TestLink.

e FASE 1:

El sistema de terminales de pago electrénico se trata como una maquina de
estados, por lo que para realizar los casos de pruebas de esta parte del protocolo,

utilizaremos la técnica de caja negra, ‘Pruebas de transiciéon de estado’.

El objetivo principal de esta técnica de diseno de pruebas, es partir de un
estado inicial y recorrer los diferentes estados mediante los eventos que

desencadenan los cambios de estado.

e FASE 2:

Una vez recorridos todos los estados, veremos varios casos de prueba
donde a través de diferentes situaciones, mediante ventas y operaciones
especiales, comprobaremos que el periférico actia como indican las

especificaciones y reconoce los diferentes comandos existentes.

En la fase 2 aplicaremos la técnica de creacién de casos de prueba basada en
la experiencia, en la que el conocimiento del probador de sistemas similares,
ayudara a la creacidn de estos casos de prueba, escogiendo los casos de prueba que

mas se adecuan al sistema a probar.
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Numero de Prueba MDB-1 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba Cambio de estado inactivo a deshabilitado.

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y
para ello se realizaran las acciones oportunas
Resumen de la prueba para comprobar el correcto funcionamiento
del TPV cuando se encuentra en estado

inactivo y queremos pasar a estado

deshabilitado.
Precondiciones El TPV tiene que estar en estado inactivo.
Pasos Resultados

El VMC envia el comando
1 ‘SETUP’ subcomando 1
‘Config Data’ al TPV.

El TPV tiene que haber entrado en
estado deshabilitado.
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Numero de Prueba MDB-2 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba Cambio de estado deshabilitado a inactivo.

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y para
ello, se realizaran los pasos oportunos para
Resumen de la prueba
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado deshabilitado y

queremos pasar a estado inactivo.

Precondiciones El TPV tiene que estar en estado deshabilitado.
Pasos Resultados
El VMC envia el
El TPV tiene que haber entrado en estado
1 | comando ‘RESET’ al 1
inhabilitado.
TPV.
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Numero de Prueba MDB-3 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba Cambio de estado deshabilitado a habilitado.

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realizara el cambio de estado correctamente y
para ello, se realizaran los pasos oportunos para
Resumen de la prueba
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado deshabilitado y

queremos pasar a estado habilitado.

Precondiciones El TPV tiene que estar en estado deshabilitado.
Pasos Resultados
El VMC envia el
L comando ‘READER’ . El TPV tiene que haber entrado en estado
subcomando ‘Reader habilitado.
Enable’ al TPV.

-85 -



Casos de Prueba FASE-1

Numero de Prueba MDB-4 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba Cambio de estado habilitado a inactivo.

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y para
ello, se realizaran los pasos oportunos para
Resumen de la prueba
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado habilitado y

queremos pasar a estado inactivo.

Precondiciones El TPV tiene que estar en estado inhabilitado.
Pasos Resultados
El VMC envia el
El TPV tiene que haber entrado en estado
1 | comando ‘RESET’ al 1
inactivo.
TPV.
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Numero de Prueba MDB-5 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba Cambio de estado habilitado a deshabilitado

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y para
ello, se realizaran los pasos oportunos para
Resumen de la prueba
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado habilitado y

queremos pasar a estado deshabilitado.

Precondiciones El TPV tiene que estar en estado habilitado.
Pasos Resultados
El VMC envia el
L comando ‘READER’ . El TPV tiene que haber entrado en estado
subcomando ‘Reader deshabilitado.
Disable’ al TPV.
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FASE-1

Numero de Prueba

MDB-6 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba

Cambio de estado habilitado a sesion en reposo.

Resumen de la prueba

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y para
ello, se realizaran los pasos oportunos para
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado habilitado y

queremos pasar a estado sesion en reposo.

El TPV tiene que estar en estado habilitado y

pendiente de enviar un comando ‘BEGIN

Precondiciones
SESSION’ en respuesta a un comando POLL
recibido del VMC.
Pasos Resultados
El TPV responde con el comando ‘BEGIN
El VMC envia el
1 1 | SESSION’ y pasara al estado sesion en

comando ‘POLL’ al TPV.

reposo.
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FASE-1

Numero de Prueba

MDB-7 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba

Cambio de estado sesion en reposo a habilitado.

Resumen de la prueba

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y para
ello, se realizaran los pasos oportunos para
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado sesion en reposo y

queremos pasar a estado habilitado.

El TPV tiene que estar en el estado sesion en

reposo y pendiente de enviar un comando ‘END

Precondiciones
SESSION’ en respuesta a un ‘POLL’ recibido del
VMC.

Pasos Resultados

L El VMC envia el . El TPV responde con el comando ‘END

comando ‘POLL’ al TPV.

SESSION’ y pasara al estado habilitado.
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Numero de Prueba MDB-8 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba Cambio de estado sesion en reposo a venta.

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y para
ello, se realizaran los pasos oportunos para
Resumen de la prueba _ _
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado sesion en reposo y

queremaos pasar a estado venta.

Precondiciones El TPV tiene que estar en estado sesién en reposo.
Pasos Resultados
El VMC envia el
L comando ‘VEND’ . El TPV tiene que haber entrado en el estado
subcomando ‘Vend venta.
Request’ al TPV.
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Numero de Prueba MDB-9 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba Cambio de estado sesion en reposo a inactivo.

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y para
ello, se realizaran los pasos oportunos para
Resumen de la prueba _ _
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado sesién en reposo y

queremos pasar a estado inactivo.

Precondiciones El TPV tiene que estar en estado sesién en reposo.
Pasos Resultados
El VMC envia el
El TPV tiene que haber entrado en el estado
1 | comando ‘RESET’ al 1
inactivo.
TPV.
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Numero de Prueba MDB-10 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba Cambio de estado venta a sesién en reposo.

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y para
ello, se realizaran los pasos oportunos para
Resumen de la prueba
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado venta y queremos

pasar a estado sesidn en reposo.

Precondiciones El TPV tiene que estar en estado venta.

Pasos Resultados
E1 VMC envia el

L comando ‘VEND’ . El TPV tiene que haber entrado en el estado
subcomando ‘Vend sesion en reposo.
Cancel’ al TPV.
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Numero de Prueba MDB-11 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba Cambio de estado venta a inactivo.

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y para
ello, se realizaran los pasos oportunos para
Resumen de la prueba
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado venta y queremos

pasar a estado inactivo.

Precondiciones El TPV tiene que estar en estado venta.
Pasos Resultados
El VMC envia el
El TPV tiene que haber entrado en el estado
1 | comando ‘RESET’ al 1
inactivo.
TPV.
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FASE-1

Numero de Prueba

MDB-12 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba

Cambio de estado sesidn en reposo a venta

negativa.

Resumen de la prueba

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y para
ello, se realizaran los pasos oportunos para
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado sesion en reposo 'y

queremos pasar a estado venta negativa.

Precondiciones El TPV tiene que estar en estado sesién en reposo.
Pasos Resultados
El VMC envia el

comando ‘VEND’
subcomando ‘Negative

Vend Request’ al TPV.

El TPV tiene que haber entrado en el estado

venta negativa.
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Numero de Prueba MDB-13 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba Cambio de estado sesion en reposo a cambio.

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y para
ello, se realizaran los pasos oportunos para
Resumen de la prueba _ _
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado sesion en reposo y

queremos pasar a estado cambio.

Precondiciones El TPV tiene que estar en estado sesién en reposo.
Pasos Resultados
El VMC envia el
El TPV tiene que haber pasado al estado
1 | comando ‘REVALUE’al |1
cambio.
TPV.
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Numero de Prueba MDB-14 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba Pasar de estado habilitado a venta negativa.

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y para
ello, se realizaran los pasos oportunos para
Resumen de la prueba
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado habilitado y

queremos pasar a estado venta negativa.

El TPV tiene que estar en estado habilitado y

Precondiciones tiene que tener configurado el modo ‘siempre en
reposo’.
Pasos Resultados
El VMC envia el
comando ‘VEND’
1 1 | EITPV pasari al estado venta negativa.

subcomando ‘Negative

Vend Request’ al TPV.
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Numero de Prueba MDB-15 (FASE 1)

Titulo del caso de prueba Pasar de estado habilitado a venta.

El objetivo de la prueba es comprobar que se
realiza el cambio de estado correctamente y para
ello, se realizaran los pasos oportunos para
Resumen de la prueba
comprobar el correcto funcionamiento del TPV
cuando se encuentra en estado habilitado y

queremaos pasar a estado venta.

El TPV tiene que estar en estado habilitado y

Precondiciones tiene que tener configurado el modo ‘Siempre en
reposo’.
Pasos Resultados
E1 VMC envia el
L comando ‘VEND’ . El TPV tiene que haber pasado al estado
subcomando ‘Vend venta.
Request’ al TPV.
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FASE - 2

Numero de Prueba

MDB-16 (FASE 2)

Titulo del caso de prueba

Realizar una venta satisfactoria - ‘VEND

SUCCESS'.

Resumen de la prueba

El objetivo de la prueba es comprobar el
comportamiento del TPV con la maquina
expendedora, cuando se inicia una venta que
serd aprobada mediante un ‘VEND SUCCESS’. La
maquina expendedora dispensara el producto

seleccionado correctamente.

El TPV tiene que estar en estado habilitado y

responder a un ‘POLL’ enviado por el VMC con un

Precondiciones
‘BEGIN SESSION’ para pasar al estado sesién en
reposo.
Pasos Resultados
El VMC envia el El TPV pasa al estado venta y cuando la
comando ‘VEND’ transaccion es aprobada por la pasarela de
! subcomando ‘Vend ! pago el TPV envia un comando ‘VEND
Request’ al TPV. APPROVED’.
El VMC envia el
comando ‘VEND’ El TPV responde con un ‘ACK’ y vuelve al
g subcomando ‘Vend g estado sesién en reposo.
Success’ al TPV.
El VMC envia el
comando ‘VEND’ El TPV responde con un comando ‘END
’ subcomando ‘Session ’ SESSION’ y vuelve al estado habilitado.
Complete’ al TPV.
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Numero de Prueba MDB-17 (FASE 2)

Titulo del caso de prueba Realizar una venta fallida - ‘VEND FAILURE'.

El objetivo de la prueba es comprobar el
comportamiento del TPV con la maquina
expendedora, cuando se inicia una venta que
Resumen de la prueba
sera denegada mediante un ‘VEND FAILURE’
debido a que la maquina expendedora no ha

podido entregar el producto seleccionado.

El TPV tiene que estar en estado habilitado y

responder a un ‘POLL’ enviado por el VMC con un

Precondiciones
‘BEGIN SESSION’ para pasar al estado sesién en
reposo.

Pasos Resultados

El VMC envia un

comando ‘VEND’
1 1 | transaccién es aprobada por la pasarela de

subcomando ‘Vend
pago se envia un ‘VEND APPROVED'.
Request’ al TPV.

El TPV pasa al estado venta y cuando la

El VMC envia un

comando ‘VEND’ El TPV responde con un ‘ACK’ y vuelve al
g subcomando ‘Vend g estado sesién en reposo.

Failure’ al TPV.

El VMC envia un

comando ‘VEND’ El TPV responde con un comando ‘END
’ subcomando ‘Session ’ SESSION’ y vuelve al estado habilitado.

Complete’ al TPV.
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FASE - 2

Numero de Prueba

MDB-18 (FASE 2)

Titulo del caso de prueba

Venta cancelada por la maquina expendedora -

‘VEND CANCEL".

Resumen de la prueba

El objetivo de la prueba es comprobar el
comportamiento del TPV con la maquina
expendedora, cuando se inicia una venta que

sera denegada mediante un ‘VEND CANCEL".

El TPV tiene que estar en estado habilitado y

responder a un ‘POLL’ enviado por el VMC con un

Precondiciones
‘BEGIN SESSION’ para pasar al estado sesion en
reposo.
Pasos Resultados
El VMC envia un
El TPV tiene que haber pasado al estado
1 | comando ‘VEND 1
venta.
REQUEST’ al TPV.
Antes de que la pasarela
de pago apruebe la
5 transaccion el VMC 5 El TPV responde con un comando ‘VEND
envia un comando DENIED’ y vuelve al estado sesidn en reposo.
‘VEND’ subcomando
Vend Cancel’ al TPV.
El VMC envia un
3 comando ‘VEND’ 3 El TPV responde con un comando ‘END
subcomando ‘Session SESSION’ y vuelve al estado habilitado.
Complete’ al TPV.
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Numero de Prueba MDB-19 (FASE 2)

Titulo del caso de prueba Venta multiple.

El objetivo de la prueba es realizar una venta
Resumen de la prueba multiple que consiste en la venta de varios

productos sin pasar por el estado habilitado.

El TPV tiene que estar en estado habilitado y

responder a un ‘POLL’ enviado por el VMC con un

Precondiciones
‘BEGIN SESSION’ para pasar al estado sesion en
reposo.

Pasos Resultados

El VMC envia un

comando ‘VEND’
1 1 | transaccién es aprobada por la pasarela de

subcomando ‘Vend
pago se envia un ‘VEND APPROVED'.
Request’ al TPV.

El TPV pasa al estado venta y cuando la

E1 VMC envia un
5 comando ‘VEND’ 5 El TPV responde con un ‘ACK’ y vuelve al
subcomnado ‘Vend estado sesion en reposo.

Success’ al TPV.

El VMC envia un

comando ‘VEND’
3 3 | transaccion es aprobada por la pasarela de

subcomando ‘Vend
pago se envia un ‘VEND APPROVED".
Request’ al TPV.

El TPV pasa al estado venta y cuando la

El VMC envia un

comando ‘VEND’ El TPV responde con un ‘ACK’ y vuelve al
* subcomnado ‘Vend ; estado sesién en reposo.

Success’ al TPV.

E1 VMC envia un

comando ‘VEND’ El TPV responde con un comando ‘END
’ subcomando ‘Session ’ SESSION’ y vuelve al estado habilitado.

Complete’ al TPV.
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FASE - 2

Numero de Prueba

MDB-20 (FASE 2)

Titulo del caso de prueba

Realizar un ‘RESET’ después de un ‘VEND
APPROVED’.

Resumen de la prueba

El objetivo de la prueba es realizar un ‘RESET’
después de que el TPV haya enviado el comando
‘VEND APPROVED’ y comprobar que se dispensa
el producto correctamente pero el TPV realiza un

ciclo de reset.

Precondiciones

Tenemos que haber iniciado una venta y que el

TPV haya contestado con un ‘VEND APPROVED'.

Pasos

Resultados

El VMC envia un
1 comando ‘RESET’ al
TPV.

El TPV tiene que iniciar un ciclo de reset
(ver prueba MDB-21) pero la maquina
expendedora tiene que haber dispensado el

producto satisfactoriamente.
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FASE - 2

Numero de Prueba

MDB - 21(FASE 2)

Titulo del caso de prueba

Ciclo de ‘RESET’ del TPV.

Resumen de la prueba

Cuando se resetea el TPV, ya sea por que se ha
realizado una modificacién de la configuracién
de datos o por otro motivo en que el VMC lo
considere necesario, se realizara una secuencia

de envio/recepcion de varios comandos.

Precondiciones El TPV puede estar en cualquier estado.
Pasos Resultados
El VMC envia el
1 | comando ‘RESET’ al 1 | EITPV responde con un ‘ACK’.
TPV.
El VMC envia el El TPV responde con un ‘JUST RESET’ y pasa
g comando ‘POLL’ al TPV 2 a estado inactivo.
E1 VMC envia el
comando ‘SETUP’ El TPV responde con un ‘READER CONFIG
’ subcomando ‘Config > DATA’ y pasa al estado deshabilitado
Data’ al TPV.
El VMC envia el
comando ‘SETUP’
4 4 | El1 TPV responde con un ‘ACK’.
subcomando ‘Max/Min
Prices’ al TPV.
El VMC envia el
5 comando EXPANSION 5 | EI TPV responde con un ‘PERIPHERAL ID'.

subcomando ‘Request

ID".

Sélo para nivel 3

El1 VMC envia el

6 | comando ‘EXPANSION’
subcomando ‘Optional

Featured Enabled’.

6 | El1 TPV responde con un ‘ACK’.
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Sélo para el nivel 3
E1 VMC envia el

7 | comando ‘SETUP’ 8 | EI TPV responde con un ‘ACK’.
subcomando ‘Max/Min
Prices (32)"al TPV.

El VMC envia el
comando ‘READER’

8 8 | EI TPV pasa al estado habilitado.
subcomando ‘Reader

Enable’ al TPV.
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Numero de Prueba MDB-22 (FASE 2)

Titulo del caso de prueba Realizar una venta - 'VEND NEGATIVE'.

El objetivo de la prueba es comprobar el
comportamiento del TPV con la maquina
expendedora, cuando se inicia una venta
Resumen de la prueba
negativa. La maquina expendedora recogera el
producto entregado y realizara el ingreso del

importe en la tarjeta de pago.

El TPV tiene que estar en estado habilitado y
responder a un ‘POLL’ enviado por el VMC con un

‘BEGIN SESSION’ para pasar al estado sesién en

Precondiciones
reposo. Una vez en este estado el usuario
introduce en la maquina expendedora el
producto y en el TPV la tarjeta.

Pasos Resultados

El TPV pasa al estado venta negativa(el TPV
E1 VMC envia un

comando ‘VEND’
1 1 | producto.)

subcomando ‘Vend
El TPV envia un comando ‘VEND

APPROVED’.

preparado para ingresar el crédito del

Negative’ al TPV.

El VMC envia un

comando ‘VEND’
2 2 | crédito en la tarjeta y pasa al estado sesion
subcomando ‘Vend

El TPV responde con un ‘ACK’, se ingresa el

Success’ al TPV. e repose:

E1 VMC envia un

comando ‘VEND’ El TPV responde con un comando ‘END
’ subcomando ‘Session > SESSION'’ y vuelve al estado habilitado.

Complete’ al TPV.
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Numero de Prueba MDB-23 (FASE 2)

Titulo del caso de prueba Venta denegada desde el TPV.

El objetivo de la prueba es comprobar el
funcionamiento TPV con la maquina

Resumen de la prueba
expendedora cuando se deniega desde el propio

TPV la venta.

El TPV tiene que estar en estado habilitado y
responder a un POLL enviado por el VMC con un

‘BEGIN SESSION’ para pasar al estado sesién en

Precondiciones
reposo.
La pasarela de pago tiene que denegar la
operacion.

Pasos Resultados

El VMC envia un

comando ‘VEND’
1 1 | transaccidn por la pasarela de pago y envia

subcomando ‘Vend
un comando ‘VEND DENIED’.

El TPV pasa al estado venta, se deniega la

Negative’ al TPV.

El VMC envia un
comando ‘VEND’ El TPV responde con un ‘ACK’ y vuelve al
subcomando ‘Vend estado sesién en reposo.

Failure’ al TPV.

El VMC envia un
comando ‘VEND’ El TPV responde con un comando’ END
subcomando ‘Session SESSION’ y vuelve al estado habilitado.

Complete’ al TPV.
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Numero de Prueba MDB-24 (FASE 2)

Venta desde estado habilitado - ‘Always Idle
Titulo del caso de prueba
State’ -Nivel 3.

El objetivo de la prueba es comprobar el
comportamiento del TPV con la maquina
expendedora, cuando se inicia una venta desde el
Resumen de la prueba estado habilitado. Para poder realizar la venta
desde este estado, el TPV tiene que haber sido

configurado mediante el comando OPTIONAL

FEATURED ENABLE.

Precondiciones El TPV tiene que estar en estado habilitado.
Pasos Resultados

El VMC envia un El TPV pasa al estado venta y cuando la

comando ‘VEND’ transaccidn es aprobada por la pasarela de
! subcomando ‘Vend ! pago se envia un comando ‘VEND

Request’ al TPV. APPROVED’.

El VMC envia un

comando ‘VEND’ El TPV responde con un ‘ACK’ y vuelve al
g subcomando ‘Vend g estado sesién en reposo.

Success’ al TPV.

El VMC envia un

comando ‘VEND’ El TPV responde con un comando ‘END
’ subcomando ‘Session ’ SESSION’y vuelve al estado habilitado.

Complete’ al TPV.
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Numero de Prueba MDB-25 (FASE 2)

Titulo del caso de prueba Realizar un REVALUE

El objetivo de la prueba es comprobar el
Resumen de la prueba comportamiento del TPV con la maquina

expendedora, cuando se realiza un REVALUE.

El TPV tiene que estar en estado habilitado y
responder a un ‘POLL’ enviado por el VMC con un
‘BEGIN SESSION’ para pasar al estado sesion en
Precondiciones reposo.

Se tiene que haber introducido crédito en la

maquina expendedora y se introduce tarjeta de

pago en el TPV.

Pasos Resultados
E1 VMC envia el Se realiza el ingreso del crédito en la tarjeta
comando ‘REVALUE’ y el TPV responde con un comando

! subcomando ‘Revalue ! ‘REVALUE APPROVED’ y vuelve al estado
Request’ al TPV. sesion en reposo.
El VMC envia un
comando ‘VEND’ El TPV responde con un comando ‘END

g subcomando ‘Session g SESSION’ y vuelve al estado habilitado.
Complete’ al TPV.
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5. TESTLINKY LA GESTION DE LAS PRUEBAS

5.1. ¢éQué es TesLink?

TestLink es una herramienta libre que permite gestionar y crear casos de
prueba, organizados en planes de prueba [WEB36]. Esta herramienta se utiliza a

través de una interfaz WEB.
5.2. Instalacion de TesLink

Como TestLink funciona mediante interfaz web, para instalar la
herramienta tenemos primero que instalar un servidor WEB y un servicio SQL de
base de datos. Para ello vamos a instalar XAMPP [WEB56], que es una distribucién

de Apache gratuita que contiene MySQL, PHP y Perl.
Para iniciar la instalaciéon tenemos que descargarnos la aplicacion de:

e https://www.apachefriends.org/es/download.html

Una vez descargada la aplicacion, la instalamos en el equipo que vaya a ser

utilizado para el proyecto como servidor WEB.
La instalacidn se realiza ejecutando el instalable que nos hemos descargado.

Cuando la aplicacion se encuentre instalada, la ejecutamos para activar los
servicios de Apache y MySQL. En la ilustraciéon 15 podemos ver el panel de control

una vez se instala la aplicacién y se pone en funcionamiento.
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[] XAMPP Control Panel v3.21 [ Compiled: May 7th 2013 ] = =R
XAMPP Control Panel v3.2.1
Modules =
Service Module PID{s) Port(s) Actions

= -
|_| Apache 6076 80, 443 [ Stop ] [ Admin ] [ Config ] ’ Logs ] i Shell
|:| WySaL 6488 3306 | Stop | [ Admin ] [ Config ” Logs ] ’ || Explorer ]
|:| FileZilla [ Start l | Admin | [ Config H Logs l ’ E' Senices ]
|_| Mercury [ Start l | Admin | [ Config ] [ Logs l
L Tomcat [ Start ] | Admin | [ Config ] [ Logs ]

16:35:53 [main] Checking for prerequisites -

16:37:08 [main] All prerequisites found

16:37:08 [main] Initializing Modules

16:37:08 [main] Starting Check-Timer

16:37:08 [main] Control Panel Ready

16:37:23 [Apache] Attempting to start Apache app...

16:37:23 [Apache] Status change detected: running

16:37:30 [mysql] Attempting to start MySQL app... s

16:37:30 [mysql] Status change detected: running

Ilustracion 15. Panel de control XAMPP

Entramos en la pagina de inicio del servidor (localhost/xampp/index.php)

para asegurarnos de que los servicios estan correctamente ejecutados en el equipo.

[Z) XAMPP “frjr Windows

Estado-XAMPP
t"S;is" vista s2 pusce ver que componentes de XAMPP va han side Inicladas v fundonan. S no 52 ha camblado nada en la configuracign de XAMPP, debleran estar activados MySQL. PHP, Per, CGT
AT

MySGL-Base de datos [Aciivan ]
BHE
Php HTTRS (551} [AcTivac |
ﬂhlﬁw'ilﬁ-m':g Common.sateway Interface (CGI)
Hiortme Server Side Includes (551)

Instant Art SMTP Server
Agenda de tolefanas

English | Bautach s Francais | Madedands © Palski / taliara | Honsegian | Espafial | S/ Permuguis (Neal] | IEE

Companentes
Apphications

FTP Server
Parl Tomcat Server
periinfo()
UUERRLELIEE S Exte chagueo sglo fundiona de forma flable, s no se ha cambiads nada en la configuracign de Apache. Seggn que modificaciones puaden falsear ol resultado. Con 550 (htps:/flocalhost) NO
fundonarn los chequecs de estada!
Jlew
Info
Tomeat examples
. fools
phpMysdmin
FlleZilla FT7
Webalirar
Mail

Reachd

FRIENDS...

Ilustracion 16. Pagina de inicio del servidor
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Una vez tengamos instalado el servidor WEB, iniciamos la instalacién de

TestLink. Descargamos la aplicacion desde la pagina:

e http://sourceforge.net/projects/testlink/files /TestLink%201.9 /Tes

tLink%201.9.5/

Una vez descargado, descomprimimos el paquete en la ruta XAMPP\htdocs

en la carpeta TestLink. Abrimos un navegador y ponemos

localhost/testlink/install/index.html y se abrird la pagina que se muestra a

continuacién (ilustracién 17):

'El_l“f“’_‘:l_l QR & Tessoic pogue 105 1
- @ | localhost/testink inet:

| 4 Tesllink Brague 1.9.5 Installation.

ou are installing Testiink 1 .9.5
Migration from 1.9.3 to 18,5 has to be dowe MANUALLY,
Pleasa raad Saction on README fls or go to wwww.taames org (Forum: TastLink 1.9.5 Naws, thanges, atc)

Cpan Enstailation manual for meons information o troutisshooting. You could alss kock 3t README or Changes Log.
fou are welcome to visit our forum to browse of dscuss,

@ hew installation

Ilustracion 17. Configuracion TestLink 1

Pulsamos en ‘New installation’ y comenzamos a instalar TestLink. Se abrira

la siguiente pagina (ilustracion 18).

'_Eﬂ_xﬂn_ss_n Sl W, Tossiink Prague 195 -5 x
. ol @ [} localhosy testlink inetallinstalintro, phptypse= new

9 meceptance of Licemse
@ verification of System and configuration requinements

O Deniten oF DB secsee

§ Ciwate (8, testink D user, structuees and Sefaull data b craste configuration Fls.

3 Vimify he procedure reselt and caskeus bo Testbink legn

Testlink s dewrlaped and shared ander GFL looman. You sre welcome o share your changes with cameurty
Please, confirm your understanding bedow.

The GNU General Public License f5 4 Free Software Noense.

Lihe i Froe Soltwere Biwse, #f prents b vou the o Fifleming froedioms:

@ The frovdom t 1
O The Feedom
O The fressom b0 redistribute caples 50 you 2an el yaur ReiphBar.

program and relesse your imerovenents o the sublic, 5o that

1 agree to the terms sek out in this lcense.

Ilustracion 18. Configuracion TestLink 2
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Aceptamos los términos después de leerlos si estamos de acuerdo y
pulsamos en continuar. Al pulsar en continuar se realiza una verificacion del

sistema donde se estd instalando la herramienta (ilustracién 19).

rl;;]mm S 4 Teriiok Progue 183 11 %
€ = € [ lecathost/testinkinstall/instaliCheck php TlicenseOR = or

@ Acceptance of License
o ol System and

3 Definition of DU access
3 Create DE. testink DB user, structures and default dota & creste configaneon fe.

3 vy the procesure relt and eontin to TestLink logie,

Testlink will carry ot a number of checks to ser  everything's fmady b sbart the sctup,

System requirements
Server Gperatng Sratem (o conatrans) | WINNT
P version O [ 5.2.0 [minknsam wersion] <= 5.6.0 [your version] §

Wel and PHP configuration

Musimum Seazion Igie Time befors. 24 meniitas and 1 seconds - {Short. Consd
Timesut

Checking max. execution time: L o et age hendred
(P arameter max_eiecition_time} i
Cheching maunal slowed memory O (120 Megaliytes)
(Parameter memory_lsma)
Checking if fagister Globals i
dasablod

Checking MyS0L Database
Checking Poatres Datsbase
Chaciong MSS0L Dptabase
Chacking GO Craphic Wbrary
Checking LOAE ibrary

RIS RO By -

Read/wrile permissions

gt that dwectories tigged with [8] on followng mecsages, wil be made

= directary mosts. oK
< directory is writable (b user used b o 0K

a7 directory exists [5] oK
ieges dirmctory i writable (by user us o run webear e oK

& directory edsts (5] oK
axaa directory is wiitable (hy osar ueed to rua oK

Your system is prepaced for TestLink configuraton (no fatsl problem Found),

Ilustracion 19. Configuracion TestLink 3

Una vez realizado el paso anterior, entraremos en la configuracién de la
base de datos e introduciremos un usuario para la administracién de la base de

datos (ilustracion 20).

-112 -



Herramienta TestLink

!ﬁ*‘ﬂa‘ R 4 7
«

3 € [} localbiest resttink/instal

U ieceptance of Licanie
@ Verification of Sretem nd configuration ragurements
& Definition of D8 scoess

& Croste DB, testink DB user, shrus
@ Verify the precesure resi® and continue ta Testink logm

ures and deluit dets B crosts cordgurebon file

Database Configuration

Define your databaie 10 store Tectlink dats:
e Tm CEENCEET )
Dratabase host )

Enter the name of the Testiink datshase . The instailer will atternpt to create it  not exists

Datsbase mame s

Disailoewed characters in Detsbase Neme;
Tha databiats nama SAn contang Sy S Shat ie Miowad i 8 dieattiny nama, seapt 1, ) &0

[optsan)

Note: This paramecer shouid be empty for the most
e

Uing 3 P, el it otiser appication {urting this imtaler) on &
erisbing detatase a0 &t
Warning! PART OF 1 #A 575 o i Tesiiink tables present an the

e scherns (if Pable eniats). Bk your Cetsbaie Befare vrataling amd ked sftor thiy
process.

Sek an esling database user with sdmnistreboe gl et
Dataliase admin login
Databiase admin passwond

This wser re ot 1t b crmate dntabaies sd users on tae Detabirie Sorver.

e permiziia
These velues are used only for this insiafistion procedives, and is not s

Deling database User for Testink sczess:
TestLink DB fegin

Testbink O password

This wser mil have permission anly b werk on TestUrk databirse s will be shered in Testlink configuration
All Testiink raquests to the Detabase will be done with this user.

Ilustracion 20. Configuracion TestLink 4

Pulsamos en Process TestLink Setup cuando hayamos introducido los datos
y nos mostrara la siguiente pagina. A partir de este paso ya estara configurado

TestLink para usarse en nuestro servidor web (ilustraciéon 21).
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TestLink Prague 19,5 - New installation

TestLink setup will now sttEmOt 1o 3etup the Satabase:

Lreating connection to Database Serverion:

Dutabaze testink doss net evst
Wil sttempt to cresee:

Creating database ~testlink”
Crmating Testlink O wser * ot 2060 (ak - o _eosts ok - grant assignment]
Pracesaing sallmeaal/testlnk_creste,_tables.sa)
oK

Writinig configuration file:cs.

WEIR ATTENTION FLEASE:
Tes b fully furebensl waballabon You seed o cor

re mal server acttings, loliawang Hhis steps

@ gopy from configome.php, [SMTP] Section s custem_config.me.ohp.

4 complebe cormect data regarding emall sddresses and madl server.

Treskallative was seeessull
¥au can new (g in o Testhnk (Using legin name:sdmin | passwerd:pdmn - Piemse Chick Me),

Ilustracion 21. Configuracion TestLink 5
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5.3. TestLink para la creacion de casos de prueba

Una vez completada la instalacion, entramos en

http://Localhost/testlink/login.php e introducimos usuario - admin y contrasena

- admin. En nuestro caso entraremos con los datos del administrador (ilustracion

22).

’mmm * 'IE SAMEE R Windas | & Y & Testlick x

L c localthostitestink/login php

o

Test
Link

TesrLlinw Poacve 1.9.5

Por favor, fnicla 1a sesion ...

L r
Cantrassfia berdida

Provecto TestLink Iniclo
TestLink esté licenciado bajo las condiciones de 1a licencla Gl GPL

= There are security wamnings for your corslderation. See detafls on file: cxeamppihtdocshtestlink\logs/conflg_chech. tet.
To disable any reference to thess chedkings, set SHCfg->config check waming_moda = SILENT;

Ilustracion 22. Como usar TestLink 1

La primera pagina que se abre es la de creaciéon de un nuevo proyecto

(ilustracién 23).

() xanmerses «'E] NAMED paca Windows |8 e ¥ By Testlick Frague L5
=g tocalhast e phy
Test Testlink Prague admin admvin] [ My Settings | Logout |
Link Test Praject [ v

Mame *

Prefix fused for Test case 10} * |
Project description BB®SAVE e EE

| Fusin = | Tamaia -H-N-REEDE

| Este proymems consts s s prebas funsioesies pars aplenziones cus se somunean ton el protnzoks rsinanr MOEACS

| Mhas comcietaments we basara en b comuniasion de ks g espendedon con e tenmival de page ton lanela medans este ook

Erbanced features
Ensbile Reguiemerts featue
Enabile Testing Prioiity
Erable Test Augomsation (491 ks
Enable bventory
Esue Tracker Integration
Arthe
Issue Tracker 3 ]
Aty )
w Arthe
¥ Public

Ilustracion 23. Como usar TestLink 2

-115-



Herramienta TestLink

Rellenamos los siguientes campos y pulsamos en ‘create’:

o ‘Name’: nombre del proyecto. En nuestro caso sera ‘Pruebas funcionales
del protocolo MDB/ICP’.

o ‘Prefix’: prefijo que servird para identificar los casos de prueba del
proyecto.

o ‘Project Description’: una descripcion del proyecto que nos servira para

identificar las pruebas que vamos a realizar.

Al pulsar en aceptar nos aparecera una pantalla con el proyecto creado

(ilustracién 24).

(Llxampo 588,
L L] Imalhnl et

Test TestLink Prague 1.9.5 = admin [admin] [ #y Settings | Legeet |
Llﬁk Project | Test Specification | Lser Managsment | Events | MO8

T ——

rusbars Fumeinnaie: prmsncnin W8I0 : n u A ARICACIONR, QU ' CoMUCA con oL,

Ilustracion 24. Como usar TestLink 3

Una vez creado el proyecto ya podemos empezar a crear los casos de
prueba en el proyecto que hemos creado. Para ello pulsaremos sobre ‘Test
Specification’ en la parte superior izquierda de la pantalla y se nos abrira la

siguiente pagina (ilustracion 25).

) wamer 568 'mmmwml xyq. Testink Prague 125 x
o C' [} focathostt phyp =8 81—

]‘eSt Testlieth Prague 1.9.5 < adimin [admin] [ My S tings | Ligod |
Lipk  |[Mesiect | Test Soecification | User Manspement ) Events | fiTd 1A Teut Praject (Fo

settings =inill
= The Tese. allows users. o viewr and edic all of the exdsting Test Sultes and Test Cover. Test Cases are versioned and all of the previous versions are available and
(Dt rew i v cpom ation # 1 || |ean e viewed and managed bere,

- || Getting Started:
1. Gelect yw Test Profect in the ravigation tree (the rool rode). Mecse mate: You can elwoys change the oolive Tesd Project by selectiong o different one

from the drog-down list In the tap-right correr.
o cm:eawte:mwc&hmw(mueﬁmmno«nhm Test Sultes can bring structire to your test documents according 1o your conventions
l tasts, fastures. changs requests, #tc, ), h.em‘monw:mcmmuw,mwd:h
included test cases, ﬁdml:mﬂnnmmwrummdxm lim#zations and ceher ueful informaticn, In general, il annotations that sce common

£a the Child Test Cases, Test Sultes follow the “felder” metaphor, this wners can meve and copy Test Sumwdﬂdnl-rTmpukr Az, they can b
imported or suported (including the contained Test cases).

3. Teat Suites are walalse folders, Users can mioee or copy Trit Sultes within the Test prajoct, Test Sales can bie snported o exported (iocsde Tet Casm),

A Select your newly created Test Sulte in the navigation tree and creste & ew Test Case by cicking on Create (Test Case Opevations), A Test Cate specifies
& particular Eesling scenario, sxpscied results and custom fiskds defined in the Test Project (refer o the mer manual for mere information). It & alo
fpasilde to mshyn heywords for imiroesd tracsability.

5. Havigats via the tree view on the left side and edit dats. Dach Test case stores own history.

6. Assign your created Test Specification to a Test Plan when vour Test cases are ready,

With Testlink you can orpanize Test Cases inta Test Sultes. Test Suites ran be nsted within ather test sultes, snabling you ta create herarchis of Test Sultes. You can then
|prink this information Eagesher uith the Test Cases.

Fipand fren) Codpen freel

“3Freeons Funtanaies sestacaie MOBUICF 131

Ilustracion 25. Como usar TestLink 4
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Pulsamos sobre la carpeta con el nombre de nuestro proyecto y nos
aparecera la posibilidad de crear un ‘test suite’ que sera donde se almacenaran los

casos de prueba.

__
[o] #anew =55 % '_Bmmm'mrﬂm| el & Testiink fregue 195 ®
L c

think/index.php

a Test 5 5 admin Cadmin] [ iy Setiires | Logoat]
Link Praject | Test Specification | User Management | Events | WES. | Tesst, Praject | #n:

| Fest Projoct : Prucbas Funcionales protocalo MoENCe

||| Test Suite Dparations
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Ilustracion 26. Como usar TestLink 5

Rellenamos el nombre del test suite y en los detalles en que consistiran las

pruebas:
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Ilustracion 27. Como usar TestLink 6

Una vez creada la test suite podremos crear los casos de prueba.

Los campos que tendriamos que rellenar para crear los casos de prueba

serian:

e Test case title (Titulo del caso de prueba): en este campo

indicaremos un titulo que nos servird para identificar el caso de
prueba.
e Summary (Resumen): se indicara un resumen para indicar en qué

consiste la prueba.
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e Preconditions (Precondiciones): en algunos casos de prueba, se

requiere que antes de realizarla se cumplan unas condiciones.

e (reate steps:

o Step actions (Pasos para realizar): acciones que hay que

realizar para ejecutar el caso de prueba.

o Expected Results (Resultados esperados): resultado

esperado al ejecutar el paso indicado anteriormente.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este proyecto se han estudiado los tipos, métodos y estrategias de
pruebas de software asi como las diferentes herramientas que permiten llevar

estos procesos de creacion/gestion de pruebas mas eficientemente.

Mediante varios ejemplos reales hemos comprendido la importancia que

tienen las pruebas sobre los proyectos de software.

Hemos visto tedrica y practicamente como desarrollar casos de prueba, lo
cual nos ha permitido comprender diferentes conceptos existentes en el mundo de
las pruebas, asi como hemos puesto en practica alguna de las estrategias de prueba

con un ejemplo.

También se ha aprendido a instalar y utilizar una de las herramientas libres

mas importante en el mundo de las pruebas como es TestLink.

La gran mayoria de la informacién del proyecto ha sido sacada de los libros
escritos por profesionales del sector de las pruebas y de diferentes WEBs de

referencia.

Como se indic6 en la introduccién, el proceso de prueba de software tiene
tres procesos principales, el desarrollo de los casos de prueba, la ejecuciéon de
estos casos de prueba y el analisis de los resultados de la ejecuciéon por lo que los

puntos a explorar en uno o varios proyectos a futuro podria ser:

e Realizar la ejecucion de los casos de prueba planteados, realizando
primero una aplicacién que se comunique con un simulador de VMC.
En este punto se podria instalar una aplicacién que gestionara
incidencias, para tratar las posibles incidencias que nos surjan en el

momento de la ejecucion.

e Realizar un anadlisis de resultados de la ejecuciéon en donde estudiar
la manera de recoger e interpretar los resultados obtenidos.
También se podria realizar un estudio de una herramienta que

analice los resultados obtenidos.

e Realizar un estudio sobre los conceptos y la manera de llevar a cabo

la automatizacién de los casos de prueba dentro de un proyecto,
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incluyendo, el estudio de las diferentes herramientas de

automatizacion existentes y el uso de una de estas herramientas.
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7. GLOSARIO DE TERMINOS

e AECL: Atomic Energy of Canada Limited. Empresa estatal canadiense
encargada de administrar el programa canadiense de energia

nuclear.

e AENOR: Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion.
Entidad privada que contribuye al desarrollo de la normalizacién y la

certificacion en los sectores industriales y servicios.

e CD-ROM: Compact Disc Read-Only Memory. Soporte fisico de

almacenamiento de datos.

e CHK: Checksum. Suma de verificaciéon que tiene como propdsito

detectar cambios en una secuencia de datos.

e ESA: European Space Agency. La agencia espacial europea es una

organizacion internacional dedicada a la exploracién espacial.

e [EC: International Electrotechnical Commision. La comisiéon
electrotécnica internacional, es una organizacién de normalizacién

en los campos relacionados con la electronica.

e IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers. El instituto de
ingenieria eléctrica y electronica, es una asociacion mundial

dedicada a la estandarizacion y desarrollo en areas técnicas.

e ISO: International Organization for Standarization. La organizacion
internacional de normalizacion, es el encargado de promover el

desarrollo de normas internacionales.

e ISST: International Society for Software Testing. Sociedad
internacional para las pruebas de software que promueve el papel

que tienen los probadores en las pruebas.

e ISTQB: International Software Testing Qualifications Board.
Organizacion formada por instituciones, empresas, organizaciones y
personas que centra su interés en la industria del software y el

campo de las pruebas.
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e LSB: Least Significant Bit. Bit menos signigicativo.

e MDB/ICP: Multi-Drop Bus / Internal Communication Protocol.

Protocolo estandar de maquinas expendedoras de la NAMA.

e MSB: Most Significant Bit. El bit que de acuerdo a su posicidn, tiene

el mayor valor.

e NAMA: National Automatic Merchandising Association. Asociacién
americana para el desarrollo y la promocién de las maquinas

expendedoras.
e PC: Personal Computer. Ordenador personal

e PHP: Hypertext Preprocessor. Lenguaje de cddigo abierto usado

para el desarrollo WEB.

e SQL: Structured Query Language. Lenguaje de acceso a bases de

datos relacionales.

e TMMI: Testing Madurity Model Integration. Estandar internacional
promovido por la fundacién TMMi para servir como guia y referencia

para la mejora de los procesos de prueba.

e TPV: Terminal de Punto de Venta. Es un dispositivo electronico que

permite realizar pago con tarjetas electrdnicas.

e VMC: Vending Machine Controller. Es el controlador electrénico de

la maquina expendedora.

e WEB: término que hace referencia a la World Wide Web(WWW) o

Red informatica mundial.
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