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1.As long as there were no machines, 
_progranuning was no problem at all, 

- when we had a few weak computers, 
a mild problem, and now we have 
gigantic computers, programming 
has become an equally gigantic 
problem' 

E. w. Dijstra (1972) 



Prólogo 

· A medida que el hardware es más flexible surgen 
nuevos problemas de programación; las restricciones f isicas 
del hardware se ven reemplazadas por las limitaciones de 
la capacidad de la mente humana. El rechazo psicológico 
a éstas, unido a un optimismo desquiciado, han conducido al 
diseño de sistemas de software enormes, · 

Existe una buena razón para justificar esta idea. Se ha 
demostrado que la complejidad de los sistemas de software rebasa 
la destreza del intelecto humano. En efecto, la gigantesca 
cantidad de errores que albergan los sistemas grandes, nos 
recuerdan lo incompleto e inconsistente que es el ...intelecto del 
género humano. 

Cada uno de estos errores puede considerarse como un 
simple flujo lógico sin relación con el todo;' 'i.e., lo particular 
nos conduce al olvido de la consideración del todo, Sin embargo 
la experiencia muestra que estos errores, vistos como un 
todo, describen un fenómeno general comunmente denominado: 

'Crisis de software' 

La complejidad de muchos sistemas de software ha 
llegado a ser inmanejable y las consecuencias naturales 
son retrasos e inconfiabilidad. Existen varios métodos 
para producir sistemas de software más confiables: 

1 Seguir una metodologla de desarrollo que . 
conduzca a productos altamente confiables. 

2 Probar y depurar, considerando que sólo puede 
ejecutarse una fracción de todos los casos de 
de entrada posibles. 

3 Incluir redundancia a fin de detectar y corregir 
los errores que se muestren durante el uso de un 
sistema de software. 



.; <·~.> .,.:.,. -. ~' ~ ' 

L• co>winoción de eotos. ,;)~fi¿JJ~~:~v:
0 

.. 
desarrollo de software más confiable.< ·· · · 
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A.finales de 1963 
Electronics Engineers) 
autorizó el desarrollo 
software, denominado: 

IEEE ( Inat.Í~ti~~ of El~~trical imd · 
publicó las. bases sobre las 
de un es~ándar 'para probar 

.. •' 

'standard far Software uni t. Testing' · 
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Hasta el momento no se ha publicado el r~stilt~do dtL 
la convocatoria, sin embargo se han hecho alg\ing.s ,trabajos 
como el publicado por la editorial Auerbach'.7titura.Ml-: "e 

•Standard for Software Aplication Testing' : , 

que cubre prácticamente las bases antes mencionadas, con 
la limitante de enfocarse a la realización d~ la~ pruebas 
cuando el software ya está programado. · · 

Este pequeño análisis motiva la elaboración de este 
trabajo. La autora, en su experiencia profesional,· 13e ha 
enfrentado a un sinúmero <;ie estos problemas~ 





Introducción: 

Las pruebas de 
certificación de calidad 
detectar errores. 

Prevenir un error es más deseable que detectar y 
corregir uno cuando el sistema ya esta programado, ya que 
de esta forma no hay código que corregir, no hay que volver 
a probar para confirmar que la corrección es buena, nadie 
se siente ofendido, no se consumen recursos y el calendario 
establecido no se ve afectado de manera adversa. 

Más que la ejecución de las pruebas ,el diseño de las 
mism~s~ constituye la prevención más efectiva de los errores. 
El razonamiento y el análisis que deben hacerse para crear una 
prueba útil pueden descubrir y eliminar muchos de ellos, antes de 
que sean codificados. 

La actividad ideal serla que no fuese necesario correr 
las pruebas, porque todos los errores serian encontrados y 
eliminados durante el diseño de las mismas. Sin embargo esto 
no es posible, los errores no siempre son obvios y gran parte 
de los sistemas se producen gracias a varios años de esfuerzo 
de muchos analistas, diseñadores y programadores. 

-· Generalmente un sistema no puede ser comprendido en su 
totali~ad por alguien, en consecuencia los estándares de 
calidad sólo pueden lograrse empleando métodos de control. 
Sin embargo no importa cuán elegantes sean los métodos que 
se utilicen para probar un sistema, que tan completa esté 
la documentación, lo estructurada que sea la arquitectura, 
lo detallado de los planes de desarrollo, el número de 
revisiones que se hagan del proyecto, lo poderoso que sea el 
manejador de la base de datos que se emplee, lo cuidadoso que 
sea el control de la configuración, lo avanzado de las técnicas, 
etc.; todo será inútil y el proyecto fallará si el nivel unitario 
del software, i.e., si las rutinas individuales no han sido 
probadas. 



se 

(P): Fase de programación, 

que. existe una metodologia de desarrollo; i.e., un enfoque 
formal de desarrollo que define los objetivos precisos para 
cada una de las fases, as1 como los resultados que se 
requieren de una fase para que la siguiente pueda comenzar, 
proporcionando formas especiales para la-documentación a lo 
largo de cada fase, y que la inclusión de redundancia se 
llevará a cabo en el mantenimiento. El presente trabajo 
presenta una metodología para probar los sistemas de 
software. 

La metodologia que se presenta está escrita con la 
intención de cerrar, en la medida d~ lo posible, el 
abismo que existe entre teoria y práctica¡ la experiencia 
obtenida trabajando en el área de sistemas, particularmente 
la que se logró al haber colaborado en el Departamento de 
Certificación de Calidad de Sistemas en Banco Nacional de México, 
y el estudio en el campo de .la.ingenieria de software son los 
elementos empleados. Se visualiza a si misma totalmente integrada 
al ciclo de desarrollo de sistemas, ya que probar cuando un 
sistema está terminado empobrece mucho su alcance. 

La tesis está dividida en cinco capitules.El primer capitulo 
introduce las nociones fundamentales de la metodologia.El segundo 
muestra los métodos que se utilizan para probar un sistema de 
software. El tercero ejemplica la manera de realizar las pruebas 
de software.El penúltimo capitulo da una clasificación de los 
errores conocidos por la autora.El último intenta dar un marco 
de referencia formal para la aplicación de la metodologia. 

Cuando se consideró que algún enunciado no era 
suficientemente claro, se ejemplificó. El texto enmarcado 
en un rectángulo tiene esta función. El trabajo finaliza con unas 
conclusiones y la bibliografia consultada por la autora. 
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1.2 

el_procesode revisar un sistema 
de detectar errores. 

Un criterio es consistente cuando los 
conjuntos de prueba cpl y cp2 elegidos 
mediante éste, son tales que todas las 
instancias de prueba con cpl son exitosas 
exactamente cuando lo son con cp2. 

Un criterio es completo cuando produce 
conjuntos de datos de prueba que descubren 
todos los errores. 



1. 3 ProposiC!iorÍes: 
-··, ·,-,> ;,, · .. ·',,.'' ., 

;;,,.__ ~ ,~·: 

•/ 

Seleccionar tales 
criterio consistente 

1.4 Teorema fundamental de 

SI EXISTE UN CRITERIO COMPLETO Y CONSISTENTE 
PARA SELECCIONAR UN CONJUNTO DE DATOS DE 
PRUEBA PARA UN SISTEMA S, Y SI EXISTE UN 
CONJUNTO DE DATOS DE PRUEBA QUE SATISFACE 
EL CRITERIO DE MODO QUE TODAS LAS INSTANCIAS 
DE PRUEBA CON ESTE CONJUNTO SON EXITOSAS, 
ENTONCES S ES CORRECTO. 

Para lograr una buena aproximación a sistemas 
correctos es indispensable dar atención prioritaria 
a la generación de los datos de prueba mediante este 
criterio. Actualmente existen algunos generadores 
en el mercado y su uso agiliza esta labor, 

Data Test Generator (DTG) 
de UNISYS Corporation. 



También da buenos resultados_hacer un generador de 
datos de prueba de acuerdo a los siguientes criterios: 

- LOS ELEMENTOS DEL CONJUNTO DEBEN 
REFLEJAR PROPIEDADES ESPECIALES 
DEL DOMINIO. 

elementos frontera 

LOS ELEMENTOS DEL CONJtJNTo DEBEN
EJERC ITAR LA ESTRUCTURA';DEL SISTEMA. -

ejecución de las ramificaciones 

- LOS ELEMENTOS DEL CONJUNTO DEBEN 
REFLEJAR PROPIEDADES ESPECIALES 
DESCRIPCION FUNCIONAL, 

valores del dominio que 
a valores fronter~ 



CAP. 2 

Todo sistema se desarrolla con la intención de 
realizar una función particular (aplicación) • Dictaminar 
que un sistema recientemente desarrollado la ejecuta de 
forma adecuada s~ considera la última responsabilidad de las 
pruebas. Existen dos procedimientos para probar: 

Verificación 

-~ • .: _-' -- ~·~-'o-

Procedimiento sistemático de revisión 
que debe emplearse durante el ciclo de 
desarrollo de un sistema, iniciando en 
la fase de análisis ((A)) y concluyendo 
en el momento de la implantación. 

V ali da C.ión\. }. Procedimiento que asegura que el sistema 
funciona como fué planteado. Su duración 
garantiza que el sistema cubrió las 
espectativas. 

La verificaéión asegurará la calidad del software> en': •· 
producción y mantenimiento, ya que examina que el producto ' 
del diseño sea exacto y completo. La validación exain1na los. 
resultados obtenidos del mismo, ... - :~¿1/.c''-' 

' ·' . ;: :~); ·:·;. ' .• -.:· :· 
._f:/-·\'-

Un sistema se considera verificado cuáildo·'~~', h~_'.~~()bado 
que conoce la especificación de sus requer irnfeqto_6/ YLJ!alidado 
cuando las pruebas muestran conformar estalf~e-speClficaciiones. 

El término certificación se emplea para referirse al proceso 
de crear programas correctos mediante verificación y 
validación. 



2. 2 Prueba'~. e'stfucturaies y 

Pruebas estructurales 

su disefio se realiza en base a la estructura del sistema 
(D), por tant~ el conjunto de casos de prueba debe escogerse 
basado en la estructura. La selección de los casos de prueba 
debe hacerse de acuerdo a los siguientes,criterios: 

- toda instrucción del sistema debe ejecutarse al menos. 
una vez. · ' ·:: : 

- toda ramificación debe probarse; en ;kda''~ii-eC:?.ión al menos 
una vez. .· .;. .. . ;;< ;;> :: :.· /~ • ::: .}:.:.InqJt 

- toda trayectoria debe ejercitarse;:~\'.··fü~~os1fü~~j+~~·Y .> 
,, -~( ~-, .. ,~,·:.i~/:'.Ó ->.;;~::,; ::}t~ ... _,~" --~~:~/:~::.-·' 

Para ello es· conveniente' ccififaf--con}E<Íun~é:.h~r?~mY¡~~f7; -
automatizada. ' ·:••.: -~~·fi ' - <· 

.. -· _,;º;'-·~·:_. '.i> ~;~~~ \~~~- -~~\-' 
...-----------------. -•-·• .·<; •. 

·un- sistema pequeño puede tener 
billones de trayectorias 

·f' -- :~:·~--~ ,:~·~:,~-

.•'\' ;;~ 



Pruebas funcionales· 
-~':,_ ,' '.i~,:~ ~--·. ,_., 

···- --;';;.'~;o---;..'.--0-· -'~ -· ~--

Su diseño se realiza en base a las especificaciones 
del sis tema. La especificación de entradas es la ex.tensión 
de acciones requeridas por el usuario (A). 

Cada sistema opera sobre un número finito de entradas 
que pueden ser interpretadas como cuerdas de bits. Una 
prueba funcional consiste en someter el sistema a todas las 
cuerdas de entrada posibles, para ello es necesario contar 
con un generador de entradas y un comparador de salidas. 

una cuerda de diez caracteres tiene 2 cuerdas de 
entrada posibles con sus respectivas salidas, si se 
ejecutara una prueba ~ad9 microsegundo, realizarlas 
todas tomarla en tiempo, aproximadamente cuatro 
veces la edad del universo calculada actualmente. 

Durante estas pruebas las funciones especificadas deben 
probarse individualmente y en combinación, para ello es muy 
útil construir una matriz de pruebas que tenga en un eje las 
funciones que serán probadas y los casos de prueba en el otro. 
Si un caso ejercita una función particular se marca en la 
intersección. De esta manera las funciones individuales y sus 
combinaciones se muestran de una forma manejable. La elección 
de casos de prueba relevantes sobre la base de funcional 
representa el método mas_~fectivo de probar un sistema. 

casos de prueba 
funciones 

el c2 c3 c4 



Las p~ci~b~i pueden disefiarse 
estructural o funcional. 

En las pruebas funcionales el sistema es tratado como 
una caja negra. Está sujeto a entradas y sus salidas son 
verificadas para saber si conforman los objetivos establecidos. 
Intuitivamente representan el punto de vista del usuario final. 

Inversamente las pruebas estructurales se dirigen a los 
detalles de-realización) como el estilo de programación, el 
método de control, el lenguaje fuente,· el diseño de la base 
de datos, etc. 

Los buenos sistemas están construidos en capas, del 
exterior al interior, el usuario final sólo ve la capa más 
externa, la capa de la función pura. El limite entre 
estructura y función es borroso, cada capa interior está 
menos relacionada con la función del sistema y más comprometida 
con su estructura, por lo tanto, lo que es función en ~na 
capa es estructura para la siguiente. 

Las pruebas funcionales pueden en principio detectar 
todos los errores, pero tomarla tiempo infinito; las 
estructurales son inherentemente finitas pero no pueden 
detectar todos los errores. El arte de probar radica en 
parte en hacer elecciones juiciosas entre pruebas 
estructurales y funcionales. 



-
Modulares o 
de. cadena 

:; las que veri~i6i~ t. Validan la ejecucicfo\ · 
correcta del'· enlace.' de .. unidades.· 

~~t=~;~;:: º ,, ~~~¿~~tvl~r1j~~~~: !~1i~~t1~rY~~~~b~~~r~ ; · 
Pruebas unitarias 

Las que prueban las rutinas individuales que realizan una 
función completa y su tamaño no excede de un cuarto de página. 
Actualmente estas rutinas se presentan como bibliotecas, 
macroinstrucciones o subrutinas en los lenguajes de acoplamiento. 

1 una rutina que abre un archivo .¡ 
Estas pruebas se enfocan a lo siguiente: 

infonriacfon: · identif ic~r el conjunto de unidades. 
de entrada.'' : éle111entales, las relaciones entre éstas, y 

··•. ~éti·asociación con variables del sistema. 

ver ificaéión. 
de unidades · i 

información 
de salida 

identificar las unidades en las cuales se 
interpretan los resultados de los cálculos 
de los programas del sistema (metros, watts, 
litros, etc.), 

detectar todas las operaciones que involucran 
variables que no son conmensurables, esto 
depende de las posibilidades de especificación 
del lenguaje de programación que se use. 
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Pruebas2'.fub~füiares· · r•i' . < . ',~ • !") 
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Des~e· el punto. de vista. del análfsl)~'.~i~
1

iG~{Jf~d~;l~~l;<. ·. 
diseflo y la programación deben hacerse> de ·maner.a\"estr'ücturaaa, 
lo que significa trabajar en ba_se.:. -~ ·I?a~t~-~-:::~~~-~~~Cfa_~.ei]~~--/\ :~~:-_:" 
autocontenidas (módulos) 1 dividiendo aái' de manei:á/clárl(;; 
funciones distintas. ··. •· .. ,_,, ., .• ~;: ···r- · ·••··• ··· ·· · 
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Un módulo bien construido sólo tierie un punio:de''eritrada 
y uno. de salida. En varios lenguajes una subrutina es· 
equivalente a un módulo, en algunos lenguajes se permiten 
múltiples puntos de entrada y salida • 

. _ El propósito de la programación modular es descomponer 
una tarea compleja en subtareas más pequeñas y simples, lo 
cual facilita la escritura de sistemas correctos. El'tamaflo 
de ·un módulo debe ser a lo más de dos páginas, un sistema 
construido a base de módulos es mucho más simple de diseflar, 
programar, probar y mantener que uno que no es modular. 

Las pruebas modulares contemplan los mismos puntos que 
las unitarias e incluyen uno más: 

acoplamientos : 
intramodlilares 

- . -'- ~ --· 

Las interacciones de un módulo requieren 
de supervisión estricta. Con frecuencia 
se abusa de las interacciones entre 
módulos (intermodulares), consideradas 
como una transferencia de control en el 
espacio de instrucción o de los datos, 
aumentando as1 la complejidad del software, 
estas pruebas deben cerciorarse de que el 
acoplamiento intramodular sea máximo. 



Esta .información se.e~pe~j_fi·~a•;~n\pl~~hdci declaracio~~a·· 
para indicar el número y orden de,léls.entradas, 
datos, unidades. y rangos. <' 

.-k' 

La verificación de acoplamiento¡ ~~ ~i~diiva p~t{ ·'· ·• 
detectar esta clase de errores que en la práctfoa son·;muy:. · 
dif 1ciles de aislar. L. );.; ;-{~ •J.;L i 

Un paquete estad1stico escrito en Fortran usa 
un sistema de acceso de archivos para recuperar 
los registros que contienen los datos que son 
necesarios para el realizar el análisis. 

La recuperación del registro primario la realiza 
una subrutina sin fin, un número de linea en el 
programa que la llama recibirá el control en 
caso de error, sin. embargo el programa falla al 
momento de st::ninistrar el argumento requerido. 

El compilador no puede detectar el error, más 
aún, la realización en Fortran es tal que el 
error no ocurre hasta que se soli~ita el regreso 
a la linea que no existe, en este momento el 
sistema 'truena' 

Este error puede ser fácilmente detectado usando 
un acoplamiem.o en el diseño,· ya que de esta 
forma es posible detectar que el número de 
parámetros es incorrecto. 



Pruebas d~ 

Estas pruebas se centran en los acoplamientos 
intermodulares buscando que éstos sean minimosí se 
enfocan al paso de argumentos, tipos y parámetros, 
Se trata de detec~ar los siguientes casos: 

- módulos que se usan pero que no 

- módulos que se definen pero que 

- número incorrecto de argumentos 

- tipos de datos que no concuerdan;--I 
el parámetro real y el formal ·· 

- restricciones que no 

- datos anómalos 

- una representación formal de lo~~ requer~mi.ent~sj 
del sistema 

- una representación 



l. 

una consulta de un 'saldo debe 
realizarse en dos milisegundos 

2. Relacionar objetivos del sistema a 
(transacciones) del mismo, a 
clave del sistema ({O)), 



discreto, 
pueden sermodulares, un 

definido y relativamente pequeño. 

;;:S":. 
es'; ••, 

Cada módulo implica acoplamientos con otros, lo que i,·: i· 
constituye-fuentes de confusión. Entre más pequeños son 
los módulos, mayor es la verosimilitud de los errores de 
acoplamiento. 

Los módulos'grandes reducen los acoplamientos externos; 
pero contienen lógica complicada que puede ser dificil o 
imposible de entender. Los casos de prueba independientes 
y pequeños tienen la virtud de ser repetibles con facilidad, 
lo cual es muy útil, ya que si se encuentra un error como 
resultado de una prueba, sólo la prueba que se realizó debe 
repetirse para asegurar que éste ha desaparecido. 

Parte de la maestria del desarrollo de software de alta 
calidad, radica en establecer tamaños de módulo y ·cotas de 
acoplamiento intermodular para balancear la complejidad 
interna y la de los acoplamientos externos. Se logra de esta 
forma una minimización global de la complejidad. 



Las pruebas son procedimientos formales, por lo cual 
las entradas deben prepararse, las salidas predecirse, 
los comandos ejecutarse y los resultados compararse y 
registrarse. Resultados inesperados indicarán la necesidad 
de revisar-las pruebas, ya que éstas son un ambiente. 

Probar es un proceso continuo en el cual creamos ,/ •. 
modelos mentales del ambiente, .rutina o módulo (programa), 
naturaleza humana y de las pruebas mismas. · · 

Del mismo modo que el software debe ser analizado/ ... , . 
diseñado, programado y probado, las pruebas _deben sel:'lci,-

El problema de probar radica en garantizar que un 
programa represente una función especifica; el proceso 
de prueba consiste en obtener valores del dominio de la 
función o mensajes de error (si está fuera del dominio) 
que determinen el comportamiento esperado. 

La descripción del comportamiento esperado es sin 
duda el componente m~s dificil de obtener, en casi todos 
los casos es necesario recurrir a métodos adecuados como 
son el cálculo manual, la simulación o el modelado. 



Pruebas de escritorio (Análisis y Dise~o) 

La revisión del análisis y la verificación del disefto 
deben tratarse en primer lug~r en las pruebas, Las rev~siones 
detalladas de cada uno de los requerimientos y la verificación 
cuidadosa de la lógica que los representan, por medio del 
procesamiento de datos de entrada supuestos (de prueba), 
puede conducir al descubrimiento de errores que de otro modo 
podrian aparecer durante las pruebas de los programas. 

El intervalo de tiempo que transcurre, normalmente largo, 
entre el desarrollo de la lógica del sistema y la posibilidad 
de probarla en la computadora, justifican ampliamente este 
escrutinio considerando las serias consecuencias de un error 
de interpretación. 

Pru~bas unitarias y modulares (Programación) 

Lao pruebas de los programas aislados del resto del 
sistema deben hacerse en condiciones similares a las que 
se encontrarán en el sistema completo. Sólo aquellas 
modificaciones que sean· estrictamente necesarias deben 
hacerse, ya que los cambios pueden introducir nuevos errores. 

hacer de los módulos 
programas autosuficientes 

Si el módulo a probar llama a otros módulos que aún no 
están listos, se crean módulos 'huecos' que regresen valores 
en el rango esperado. Para evitar la necesidad de escribir 
un programa de prueba para cada módulo, resulta muy ~til 
desarrollar un módulo de prueba que genere valores y 
despliegue los resultados. 



Los errores detectados durante las pruebas unitarias y 
modulares pueden ser fácilmente eliminados. Los detectados 
en etapas siguientes tienen consecuencias más serias, por 
esta razón estas pruebas deben ser ampliamente trabajadas. 

Los elementos del dominio funcional se denominan 
entradas válidas, los programas deben probarse también con 
entradas inválidas. Los componentes esenciales para realizar 
estas pruebas son: · ··· 

la descripóión-del. dorriiriio funcl61Í.al> ,· '.':: > .~~· · ··· 
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e1 programa en-for~K ~je~4t.ab1e · · ·· ,,·. ·>· 

la descripción:~~~'.tó€P~rtaJ?iento esJerEÍCic){; ~,~ ~~L' 
una forma de-~bs~rvar;éi'''d~rnportarnl~ritdf'. .:~p·+~~ 1«~ ·,·e 
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.. ·Estas' pruebas deben-llev¡rse ·a~'c~Bd~eii'!;.va'r-ic>'~ p¿'so~; · 
después de la introducción de un módulo n.uevo :debe::'[·:> / 
establecerse que la ejecución probada pr~viall\entej.pp';)ea 
alterada. ·-- ~-- __ · ::<,-_,:<<:(.~ :_¡ ~-- _:( - • 

Esta fase en las pruebas de integraci~:rf s;:ic~~~~~·i~como 
prueba de regresión. Sólo cuando esta pruéba de'régr.esión 
ha sido realizada con éxito, las pruebas dé' las funciones 
nuevas deben iniciarse. · :: 

Al finalizar las pruebas de integración, lEl·~reacciÓn 
del sistema a entradas incorrectas debe ser examinada, 
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Para l~;~;~r tlná' cobertura más amplia de las pruebas 
es m\ly ;có~v.enJente utilizar dos tipos de análisis: 

.. Aháil;~fi 
;estático 

se basa en el exámen de la estructura del 
código fuente. Este análisis se compone 
de métodos que hacen uso de herramientas 
automáticas capaces de detectar anomalias 
en el flujo de datos o de concurrencia. 

PATHVU es un analizador estático comercial 
que mide complejidad y estructuración. 
Actualmente, únicamente trabaja sobre 
programas en COBOL 74 (ANSI). 

~nálisis 
dinámico 

se basa en el exámen del comportamiento'del 
código fuente en ejecución¡ combina pruebas 
de trayectorias y de evaluación simbólica. 

CHECKOUT es un analizador dinámico que 
se encuentra en el mercado y reporta los 
porcentajes de ramificaciones y trayectorias 
probadas (sólo para COBOL ANSI 74). 

El análisis estático se enfoca sobre la forma y la 
estructura de la solución (sintaxis, acoplamiento de 
parámetros intermodulares, tipos, ilegibilidad, falta de 
estructuración, etc.) y no a los aspectos funcionales. S~ 
usa especialmente para verificación. 



El análisis dinámi.co se enfoca tanto a loa aspectos 
funcionales como estructurales del programa, y determina 
además la completez de la prueba. Las métricas más usadas 
son número y porcentaje de lineas ejecutables, ramificaciones, 
y trayectorias, Se usa principalmente para validación y 
puede aplicarse manualmente a loa requerimientos y a las 
especificaciones del sistema (Análisis y Diseño), 

Debido a que cada tipo de análisis provee distinta 
información ea indispensable hacer uso de ambos. La 
estrategia para integrarlos consiste ~n aplicar primero el 
análisis estático; ya que al hacer esto, se previenen errores 
al análisis dinámico, cuyo enfoque ea_el significado funcional. 
Aunque indirectamente puede detectar errores en la 
especificación, 
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3. 3 Etapa~ ·a~:i?rueba 

Ej eC:llción 

consta de las actividades siguientes: 

• definición del guión . 
determinación de las herramientas a
usar y sus salidas útiles 

• selección de formas 

considera: 

• la realización del guión 
• el llenado de matrices y formas 

elaboración del reporte 
. registro .de errores. 



.. Lo.~ ~~mentes .de prueba se dan en forlll~ • ~imul tánea · ' 
al ciclo de desarr.ollo de un sistema/ c'onsiderando .• púntos 
~!~i~~~9s para cada fase, algunos p~ri~~{~ .~(c.~j~Jd~;~~~: .;:·. 
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; lásestimaciories de consumo de recursos 

niveles de recuperación de 

tiempos de respuesta 

el consumo de recursos . - -



3.4 El plan de pruebas 

Elaborar un plan de pruebas detallado y flexible es 
extremadamente ütil durante el desarrollo de un sistema. 
Es tarea del plan de pruebas definir quiénes intervendrán 
en cada una de ellas, las funciones que serán probada~ - y 
en qui extensión -, en qué fase y con cuáles estrategias. 

El plan debe ser elaborado por el equipo de certificación 
en la fase de análisis, ya que es necesario que en la 
siguiente ((D)), se tomen precauciones para que la filosofía de 
prueba pueda adherirse fácilmente. 

La flexibilidad del plan débe demostrarse durante la 
marcha. El diseño de algunos casos de prueba se verá en 
ocaciones modificado por los resultados de las primeras 
pruebas. 

Un plan de pruebas completo incluye lo siguiente:_ 

• una lista con los nombres de las personas que 
intervendrán en cada prueba ·· · 

• una lista con los objetivos de las pruebas . 
. • -, . ----'---,"---'=~---'-~-----=-=-'-

• las formas necesarias para documentar los .resultados 
de las pruebas · 

, una lista con las funciones y transacciones a probar 

. la preparación de las matrices de prueba. 

una descripción de las estrategias que 



• una lista de las espectativas 
(porcentaje de ramificaciones 
de variables, etc.) 

una list~ de los requerimientos de 
para el sistema completo y sus componentes (tiempos 
respuesta, utilización de procesador, etc.) 

• las tasas de error que deben alcanzarse antes de 
clasificar al sistema como liberado 

• una lista de todos los errores que el sistema debe 
ser capaz de detectar, con la descripción de cómo 
activarlos y sus consecuencias · 

~ 

una definición de cómo los resultados de prueba 
serán documentados asi como un esquema clasificado 
para los errores 

una lista de todos los valores de entrada a usar 
(datos de prueba) y la formulación de los resultados 
esperados 

. una estimación de la duración que tendrá cada una 
de las pruebas 



· La irealización del plan debe hacerse de acuerdo al 
tipo.de desarrollo; i.e., si el desarrollo es de arriba hacia 
abajo (top down), las pruebas deben realizarse de ese modo. 

Los datos de prueba deben demostrar y ejercitar 
externamente las funciones visibles, las estructuras del 
programa, los datos y las fUnciones Internas, incluyendo 
casos de prueba imposibles o improbables. 

Las actividades clave son: 

• reunir al equipo de pruebas 

• agotar la lista de funciones y 
de acuerdo a sus objetivos 

• llenar las matrices de prueba y l~s~ 

Reporte 

Para analizar las salidas, deben compararse los 
resultados obtenidos con los resultados esperados. Esto 
puede hacerse manual o automáticamente si se tiene un 
comparador. 

El registro de errores es de gran importancia, ya que 
las pruebas podrán perfeccionarse de forma real gracias a 
la información obtenida. 

Idealmente la creación de un sistema de información con 
este propósito tendria un fuerte impacto en el diseño de 
pruebas cada vez más adecuadas, siguiendo este orden serla 
posible tipificarlas estimando su cobertura. 



Los errores de software son aquellos que . 
resultan del desarrollo de un sistema. 

Los errores de hardware son el resultado 
del funcionamiento incorrecto de la máquina. 

Aunque en principio esta distinción ea clara, existen 
casos frontera que cada vez son más difíciles de clasificar 
debido a que los limites entre hardware y software ya llegan 
a confundirs-e. -

un error en un microprograma de una 
memoria sólo para lectura (ROM) del 
procesador central causa en algunos 
casos la ejecución incorrecta del 
hardware. 
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u~;;a~áiisis y clasificación exactos de los tipos de 
de error que pueden aparecer en los sistemas son de gran 
importancia para el desarrollo de sistemas confiables. 

Después de tal análisis y clasificación es posible 
introducir métricas. De esta forma se reduce la verosimilitud 
de ciertos tipos de error, o se minimizan sus efectos. Con 
objeto de evitar problemas semánticos se da la definición 
siguiente: 

Error desviación entre el comportamiento 
intentado y el observado. 

Un error puede ser reconocido sólo cuando las condiciones 
se desvian de una norma predefinida, por tanto pierde su 
significado en ausencia de una norma. Cuando normas diferentes 
se aplican durante la evaluación de las condiciones, es posible 
clasificar como correcto o erróneo en función de la norma dada. 

Para distinguir entre el efecto y la causa de un error 
hablaremos de sintomas y causas. Saber que un programa es 
incorrecto no implica conocer el error: errores diferentes 
pueden tener las mismas manifestaciones y un error puede 
tener muchos sintomas. Los sintomas y las causas pueden ser 
confundidos, sólo mediante el.uso de pruebas unitarias podrán 
diferenciarse. 

Se intenta clasificar desde varios puntos de vista a los 
errores que pueden aparecer en un sistema de software, como 
base para un tratamiento unificado de los diferentes tipos de 
error que pueden establecerse. 



Clasificación de acuerdo a los síntomas: 

Esta clasificación es particularmente significativa ya 
que puede ser llevada a la práctica directamente; en lugar de 
utilizar diagnósticos de error difíciles y complicados. 
Cuando se hace en conjunción con el dominio de entrada de un 
sistema de software se ilustra asi: 

reacción entrada - entrada 
del fuera del dentro del 

sistema dominio - dominio .· 

entrada correcto error 
rechazada Tipo I 

resultados error error 
1 erróneos tipo II tipo III 

calda del error error 
sistema tipo IV tipo V 

Las consecuencias de. un tipo particular de error 
dependen en gran medida de los requerimientos de la 
aplicación en particular. En general, los errores tipo I 
son los menos serios, una excepción se encuentra en los 
sistemas en tiempo real; donde se debe reaccionar a una 
entrada dentro de un periodo de tiempo predefinido, en tales 
sistemas el rechazo puede producir resultados catastróficos. 

Los errores tipo II a tipo V son más serios, en el 
mejor de los casos generan resultados equivocados, volviendo 
inservible la aplicación. 

Las pruebas estructurales son un método muy efectivo 
para detectar errores tipo IV y V, ya que tienen su causa en 
efectos laterales no intentados. Aparecen como resultado 
de la ejecución de todas las instrucciones del sistema. 



de 

degradación: 
del hardware 

datos de 
entrada 

cuando independientemente de la operación 
correcta del hardware y de entradas 
válidas los resultados no convergen a 
donde se esperaba. 

cuando un componente del hardware no 
conforma la especificación relevante 
debido al tiempo (edad) o al ambiente. 

cuando el dato de entrada no es correcto o 
el usuario se equivoca, 

En un espacio de error, el desarrollo del sistema, la ~ 
degradación del hardware y loe datos de entrada forman un 
sistema independiente. Esta clasificación presupone un 
diagnóstico completo y adecuado de los errores. 

Una de las tareas del desarrollo de un sistema, es la 
definición de la reacción del mismo en el evento de datos 
de entrada inválidos. 



;.:.-~: -.: 
;::· ''·: .- ,... ';.~ .• :_;~~l-\. -·=-;-:.-~--·::-e'.'-.~ 

· ·, ·:·: _ ~f..o:."~ , ;_:_·, . ~ ~< , :_ ~i:Jo:'.:_:,_J,;:i:=-~- c.i:_:_;-o ~::L- -º ·· ., .. :·· ·~_:._" , . ;:; :_· .. 
~~·;'S:_,_-~-;;_;· .. ·- -··~· :._"' . . . . 
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45% y •el\60% de los errores/,de(sof~wáre, se originan en ',. ·· ... ·.• 
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Los ~ismos estúdios muestran que los errores tienden a ·· 
encerrarse dentro del sistema de software, los módulos 
propensos a errores requieren de un cuidadoso escrutinio~ 

;;.~ .. 
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Un corolario a esta observacion es que el mlmero de····· ... 
errores detectados en una pieza de software incrementa la . 
probabilidad de la existencia de más errores no detectadtiá~ 
"La probabilidad de errores adicionales en una sección~ei~ 
proporcional al número de errores encontrados en la misfua"; 

Los datos deben ser separados y marcados cuando produ~en 
errores para identificar los puntos débiles y estar en 
posición de brindar atención especial a la identificación 
de aquellos que detrimenten el sistema global~ · · 

• - 1 • • - • 

A continuación se listan los errores más f recuentés 
en un sistema de software, de acuerdo a la fase del 
desarrollo en que se generan. 



de ejecución inadecuados o incompletc:>s ·. 

- ambiente de información inadecuado o incompleto 

- información de la mi~idn del sistema inadecuada 
o incompleta. 

- requerimientos incompatibles 

Se reporta que el 89% de los 
requerimientos caen en alguna de estas 
o:ros errores son: 

requerimientos incompletos u omitidos 

• requerimientos que no se puedan 

• requerimientos incorrectos 

descripción inadecuada del ambiente de los datos 

d~finiciones erróneas de los acoplamientos externos 

inconsideración del entrenamiento del usuario 

especificaciones vagas de las funciones 

comprensión inadecuada de las necesidades del usuario 





estándares 

interpretación parcial de las 
programa por el programador 

errores tipográficos 

• errores de almacenamiento 

, esquemas de iteración fallidos 
-

formatos de entrada y salida 

• violación de parámetros 

subrutinas sin término 

• errores en 





• 

Los er~ores•• s~ ~~i:~;~n_/~n~K~f j 
problemas:< · · · 

: ' ,·, .:.·.~· .. ·.-~-~·; .- '~,::_.~ 

tecnJiógÍc¿s 

organizacfonales: 

--·-··._;); ~ 

dinairir'~a 
grupo · 

indi~i~'u~Íe~F 

definición del problema, 
información disponible, 
recursos y facilidades de 
comunicación de datos. 

division del trabajo, 
información disponible, 
recursos y facilidades de 
comunicación interpersonal. 

historia del proyecto y del.si~~~~ª' 
situaciones especiales y particip,ación 
de asesores externos. 

distribución de roles~ 

experiencia, capacidad y formación 
de cada analista, diseñador y 
programador. 

causas no clarificadas • 



Con objeto de. reducir la;fnsoñfiahilidad y la 
complejidad del software, y.por t-a~to .. el 'costo del 
desarrollo y mantenimiento de'Jor;•;sisternas es necesario 
reemplazar juicios subjetivos pcir•rnétricas cuantitativas. 

' . . . -,j.<" .-.;-~! - . , . 

'·-;o-

Los principal~~ tip(_ls d~.·~~Cilcióri se ,definen de ·~ 'f• 
acuerdo a su baseen:•2ºr;':;".~J/;o\;:'f' /. -•;'" 

~"-~ .. --" ;·_· ;' ,. , e!._'_,-,,-. '::.o-'-'-~;->" -~ , -_,>-:;~ ':; :.;:.;:-" -~-:'"~· 

f une i~na'{~. -~~····~·."·:··· ;i·~~inié>c~t~F i~t{~11-.·~~· ~~t~ss;"·•·•:·:·. -.:: .. 
· •· • ·'..:. ·. O.e entrá~a Y, salida·;~, •. ·;: i{;•3. }. · 

-~·~r;-~ -. ~;: ., _, ~--

caract~r.isti¿a seénfoca al comportamiento. 

··'' '· , .. ,, .-, 

estructual se enfoca al patrón del control 
de flujo. Como el patrón puede 
representarse como una gráfica 
dirigida, la mayorla de las métricas 
se obtienen a partir de la teoria 
de gráficas. 



recursos. 

Facilidad de 
mantenimiento 

(F3): se .orienta al'0 es:fuerzo· requerido 
para localizar,y.corregir errores, 

·o para efec.tuar. modificaciones. 
_,., .·:<·:·'} 

) .. ·:,,~~'.:,'.~.'.:::_:·~;. -. . .•'< 

Para el factor funcionaird~diJfc·it)j se:LcbhSicieran-.los · 
siguientes criterios: · · · e:< e·- ;'\;!;!{•;A.s}·~Eiú'< ,, · 

. -, -: ;--~- .·_;~:-":-:;~:~~::~:k~;~~;::.~~<-~.:r".---.-:~<>~ i->· >--¡,"'" .":·: > 
FlCl satisfocción'de;lÓ,s''requerimi~ntos :clel 

usuario :: :?,: :>·< e···,·.;~)> :'.'-· 
F1C2 tolerancia a erroi:'es •• · > &;;-;¿"-~ L_.;'. 

-~;=-'-,:,-;~---'-1~',::~·>·:~~~~---':, .. ; "º_,:<.-'.,: 
• - ... --:-.;~·-, ";'-~.:'. . ,:;·~ r·. -

Para el factor eficiencia (F2), ;sel~c)~'~'id'etaiÚ 
··_-,·!~' <"{.:'..\ .. 

F2Cl comportamiento ··: .. ;} 

F2C2 consumo de recurscis 

Para el factor facilidad de 
se consideran: 

F3Cl estructuradióri 

F3C2 generalidad 



. . 

consi~:r:~~=r~~t:n l::o~1:~:s d: f ~!ª~i~~u~~lf~;~~~t~~~~~=r· ;, . 
antes mencionados, éstas son:. , ·. ;:··;, · .· ·:·,: 

.. : . ;,'<,''-·. :;:.~ ·:: .: ' ·' ;~ •,:• - ). 

Para la fase de análisis, el. factor;,fúrtC:iorlélti,Cia~~·y~;!, 
el criterio satisfacción· de los <requedmiehtos~déF ü'suario 
( AFlCl ) : < . ' .:. :;.)¿;; ·;~C:ii .·., 

MO resumen de los principal e~ req~eri:~iento~ ·del2sÍf3f~~a< 
<: -x:_ ~· ': ~-- ·_.~--~·~,, -i~~·:-- -::~'.~~-~ -·~:<- ... :_~::;_ ~,~-~:~~.-:· -·;.·"=-~ -

Ml categorización de lps .-requeamienfos .. ':.:~ ; ~·. 'é> 't'';,,, 
M2 desc~I~~ló~ nar~=~lva de'i~1f iJnci.~~~siJ;ÍBé:'i~~~i~~}é( ''o 

M3 
... _.¡,. -· ;:::;_,_;\'' :<--.''-. _;;"""'./ . o> 

diagráin'a~de~estruC:tura,q~e· mU:estr.e·l~· . .división~'L· .~: 
lógi~a.:·,,.~n,,mód_ulos,- - · ·r __ '.__~::~<-·- '. · ·-· · - -__ i;;_~_-º... --·- ~-"-

---· :~- ~-~"~-- ;·-- ~?.{' -' 

iden~lfibáción y análisis de. c~ntroles •·internos · M4 

agrupación de datos en c~~~9'~riaá lógica// '{ .·.>. ''·· 
- ~('- ~z·· ~-~;· _;.~ ~:_ 

definición de procesos manuales y automatizaO.Os·•···' 

M5 

M6 
. : ·_-:·_,:~:- ·_f;~.} ~ :;;--''¡_-¿._,_ .. 

M7 definición de la cobertura geográfica (loC:a1'J./f~@ión~'¡, 
nacional, etc. ) .. ·. : ·< > , ; , ,'.; ;\\.{ é, { 

MB especificación de, ~~q~~J::l~f~I1t~~~~. hardware¿~·-~~':,_;..'~.'°'" 
----- ,o • .:~~c-c.-7~. 

M9 visto bueno del 

Para Análisis, Funcionalidad, Tolerancia a errores 
( AF1C2 . ) :, 

MO especificación de tolerancia a errores en las entradas 

Ml especificación de los requerimientos de la recuperación 
de errores de hardware 

M2 esJ?ecifréa~ión de fos requerimientos de la recuperación 
de errores de software 

M3 especificaciónde los requerimientos de la recuperación 
de error.es de. opéráción 



MO 

M2 especificación de requerimientos de 
respuesta por transacción en linea 

M3 especificación de requerimientos 
procesos 

M4 definición de estructuras 
y sus relaciones 

Para Análisis, Eficiencia¡ 
( AF2C2 ): 

MO identificación del volumen de 
que. el sistema atenderá · 

Ml identificación del volumen de registros 

M2 proyección del volumen de operaciones que 
atenderá 

M3 proyección del volumen de registros por 
estructura de datos 

M4 identificación del volumen de impresión del 
sistema 



MO . de funciones del sistema que puedan 
hacer uso de módulos generales (bibliotecas ) 

Ml identificación de módulos que puedan ser usados en 
diferentes partes del sistema 

M2 identificación de módulos que puedan ser usados en 
diferentes partes de un programa 

M3 identificación de bases de datos generales que 
puedan ser útiles 



,":·.·>." ¡.-,;. -,\, i-.::::·,:·· .-.·--

Para Jf,~A~~ F:~ciorial1dad, Sat'i;f~6:6:~d~• ~ ... j ···· 
reqúerimiénto.s del usuario. ( DFlci;?)i'.>C· ·.• '"''' ·•· T~ ,~ fr 

.. ·~;·--... . ::.·« .. •.',~~:.:: :{.¿:::·-.. ".,_, .. ··+:· .,.. ~.: .. ~:~L: ·:: ... ·.;.·.'.-~ .... ;,'_-
-- ·«-:-'··. ;:,,' 

MO d~~.i.~ición del alcance, ~bjftf~~~{'l•·iJ~Ü'~?'.J.'~{'~11'€ü~'.. 

Ml 

M2 

del. sistema ¡ J > .······· · .''' < , .· 

especificación de.procesos mariualés y aÜtciinJfi~~cio~ 
···:; '.")"< 

pára cada función del sistema: :.:;},.' 

definición de entradas, procesos, salidas y pru~b~~ 
·_:/: . __ : 

M3 definición de formatos de reportes y pant:al~,~8 >~ º 

M4 deÚ~ición de las transacciones asociada11:;a~~cac:id' :;'; 
pantalla. 

MS deffoición de formatos de registros para élltradas y 
salidas batch . 

M6 especificación de requerimientos de hardware nuevo 

M7 definición de los procedimientos de integración con 
con otros sistemas 

MB matriz que relaciona los requerimientos del usuario 
a los módulos que los instrumentan 

M9 visto bueno del usuario 

Para Diseño, Funcionalidad, Tolerancia a errores 

( DF1C2 ) : }'. h::. <: <~ .. : J. : .. · '. ·< : , 
' <·; ;'C" • •. ~¿\_~-~ ,-.,,_.; ·' • ;r 

definición de . cont.l:oi 'de'C~o'n'c:li'éiohes ci'~ : ~fror. en .el 
sistema , _, ., .,,. -;: ·-;~:f.:~- .. ·fi:i1\.::-.'-~ (:--i·: :,',<·- ~::,-\:~· -"::-~ ):-·-., 

,. :/';/'' '. '.:; ••· ;: "i·'C;,;· ':''V•~'''' ;;;',!; :· · ,. e<.: · · 

definición .de·';18. .í.6f~~·· d'~!·i~d,~g~5:~6'fa~jfq~i(e~~for~~f• 
de hardware ' '., : : .. ·.::.•·•··.•·.·.·•.~' ...... ... . . .•:·:·, · .. '''':· '.:~;,,: ·.Y:> ·., .,,. ·;·"·::f,:< "i ,. · 'c··T,:;:·; . '"-:'.~ :· ¡;,; ! i<··\ . .,. , 

MO 

Ml 

M2 ~: f ~ci~ft~fe d~+y~.i~r~~.g#,"·~~~~~~~~€~~:~~~Í~~~~,ºI~ ª.·. · 
M3 defini~ió~ ci¡' la f~r~~ ci~ '~~c~ie~~b{ó~ ~d~Xer~oree 

de. operación> 



--,1:· 

Para Di~érió? Ei~ci'énbi~+~ c~kJóh~~;iTii~d~b'C•0 :;i • > )~G' ~j'~ 
( .DF2Cl ) i /,,,:;.: ,'.;;> ... ·· 

MO especificación de 
sistema 

.. }01 g~~ .· 
Ml especificación de tiempos de respuesta ,'i~·c !Jy 

M2 

M3 

. ·,· .... -

evaluación del uso de archivos convencionaÍe~UJ~':;, 
el uso de base de datos ;;'' ~.¡;'. :>.;: 

~z; 

modelado del comportamiento de la base ·de\'á'afós ;;;; 
-~.c-'---·-"'z.f'C. ,,·,~:{("'·;: ' .. 

,·-,;··' ::<';.\ ~;~:::-'-

·,'.·{?" ,¿,_);:,:·:_';;'·-:·-:; 

Para Diseilo, Eficiencia, Consumo de recurscí6Y}? :,-,~'~'.,:,~/ 
( DF2C2 ) : · ·_. " -- ' ·~· -

:;~r:~~:~ -~\--,;~;; 

MO estimación del consumo de procesador 

Ml estimación del consumo de memoria 

M2 estimación de la actividad de 'I/0' 

M3 estimación de la duración de procesos 

M4 especificación de volúmenes de impresión 

MS especificación del espacio requerido en cinta 

M6 especificación del espacio requerido en disco 



, ... 

--. : .. . 

Para Diseño, F2i1faai de ma'nf~hÍmi~ú~:J Est;üc~uá~ión 
( DF'3Cl ) : .... :_.'. ·· . ,;·. <· ··y •: <' · · 

. _,,.•. ·--.-~(.~--... ~_--'._.,/ .• • .• ·.'.•.:_·,_ .. , -.. -,,;-}·_.;~. ·-~·-~-·--
:~:-::--;?F'. . 

-.; !', ''..' ~ ' :,:f',;,; ;_- ';'.':·, .. 

MO ~·t:f ~::ª que muest~~- -1~~-;~t~s~:~.ª·J~~e;j:••~1-~~~ª~·.eW. 
Ml diagrama que muestre los' a~chiv6sRb~;~e~/d~~;dá1::Cls 

Y Programas.. · ·\·_ ~;:~;::;- ·>\··; ·-'·'' ·•·::e .·::.• ,. · 
·;'."-.i-;o_;;~,:_~: ~::;~~~~( .. \'.<:~'r·;~;- :s':.> .,., .,. 

M2 definición del diccionario d~ d!~§;~~ij"tV'i{~:'}2; ;!i'F ;·J 

M3 definición detallada de cada pr.r;ig!;'~.ll'er·:~> JT ...:: '.' · ·· 
-':•-'!.'-'· :· ' . ·:;~~~: ;-,:-.-'- -.-·-

M4 diseño de formatos 
' .-"•-~ - .-; r'- '.:o_·',~,;_ , ,;:·{'. 

,·~::rr: ·?.-_--,·- __ ,_ ;.·~_:_·_._.·._::-; __ :.· -~· 
·: ·'~-·' :~~-~:~,"': ;_ ,:--~~'--:-~ 0·;-0 º'-'' .·:~~.,_;-- - -

MS clasificación de procesos• de aC:u~Í'do/a1ttipO' d~J-
de función · · · · ·· · . .'tj 

; --· , .. _.,,,,_ 

M6 definición de módulos diferentes para cada 'funC.ión 
sistema <~ •'' ,,. _,-:-,_'._1,-

M7 estimación del tamaño de los módulos 
_,····<--:'.',; 

. ;;.;#> 

M8 definición del paso de parámetros entre mód~l.6a;;:; 

Para Diseño, Facilidad de mantenimiento, GeAerl(la~J~/ ( ·oF3C2 ) : --.---~,,,·=--:~ . .,,c,=--;:-"':~- ,,-:-=oo--

MO diseño de funciones del sistema haciendo uso de 
módulos generales (bibliotecas) 

Ml diseño de módulos que puedan ser usados en 
diferentes partes del sistema 

M2 diseño de módulos que puedan ser usados en 
diferentes partes de un programa 

M3 diseño que haga uso de bases de datos generales 



Ml 

M3 

funcionamiento 

M4 funcionamiento 

MS 

Para, Programación, 
( PF1C2 ): 

MO nivel de. control de condiciones 
si.stema 

Ml nivel de recuperación de errores 

M2 nivel de . recuperación de errores 

M3 nivel de recuperación de errores 

M4 nivel de recuperación de errores 

de error·en el 

de entradas 

de hardware 

de software 

de operación 



MO 

Ml tiempo de 'I/0' por 

M2 tiempo transcurrido 

M3 bases de datos: 

.relación entre b~squedas y lecturas 

.porcentaje de superposiciones 

.promedio de espera en escrituras 

.promedio de espera por sincronia 

M4 tamaños de bloque de los archivos 

M6 ejecución de funciones adecuadas para procesos 

( 

en linea 

M7 ordenamientos (sorts) 

Para Programación, 
PF2C2 ) : 

MO uso de procesador en linea 

Ml uso de memoria en linea 

M2 uso de 'I/0 1 en linea 

M3 uso de memoria en 'batch' 

M4 . uso de procesador en 'batch' 

M5 uso de 'I/0' en •batch' 

M6 uso de periféricoi 

( disco, impresora¡:cintamagnética 

recursos 



- . (,:.¡'..~i 
... >}':- -;-=- -'·:::~:;-_-' 

Para Programación, Facilidad dé ~antenimi.entC>, 
Estructuración ( PF3Cl ) : 

MO nivel de uso de nomenclatura externa 

Ml nivel de uso de nomenclatura interna 

M2 nivel de uso del lenguaje establecido 

M3 codificación de formatos de pantallas 

M4 uso del manejador de base de datos 

MS uso del 'header• 

M6 documentación 

Para Programación, Facilidadde 
Generalidad (PF3C2): 

MO nivel de uso de bibliotecas generales 

Ml nivel de uso de bibliotecas del sistema 

M2 nivel de uso de módulos en diferentes partes 
de un programa 

M3 nivel de uso de bases de datos generales 



5.3 

Esta técnica de evaluación consiste 

Dado un conjunto de n elementos, se construye una 
matriz cuyos renglones y columnas son los elementos del 
mismo. Cada renglón se compara contra todas las columnas 
(por razones obvias se excluye la diagonal) y se marca en 
la intersección de la siguiente manera: 

renglón-columna: si se prefiere al elemento del 
renglón que se está comparando. 

columna-renglón: si se prefiere al elemento de la 
columna con el cual se compara. 

La comparación se realiza de acuerdo a un criterio dado 
y se van anotando los totales (ti) de cada renglón (i=l, ••. ,n). 
Al terminar de comparar el renglón n-1 se obtienen los pesos 
(en porcentaje), considerando que n(n-1)/2 = 100%. Todos los 
elementos del conjunto deben elegirse al menos una vez, de ot: 
modo alguno quedarla eliminado. 

DF3C2 MO Ml M2 M3 



METRICA 

AFlClMO 
Ml 
M2 
M3 
M4 
M5 
M6 
M7 
M8 
M9 

C2MO 
Ml 
M2 
M3 

F2C1MO 
Ml 
M2 
M3 
M4 

C2MO 
MI 
M2 
M3 
M4 

F3C1MO 
MI 
M2 
M3 
M4 
MS 

C2MO 
Ml 
M2 
M3 1 

E= EXELENTE 
B =BUENO 
S = SUFICIENTE 

(%) 
PESO 

-· 
-

- -

~ 

- -

I = INSUFICIENTE 
N =NO APLICA 

1 

EVALUACION MINIMO (%)PESO 
(E,B,S,I,N) ACEPTABLE ASIGNADO 

=-· --- ·-. ; -;, 

~ ::: 
; 

' 
.• .:.;-: '·; 

.•,·.--. ·-. :- .. . -.-'.,• ·;, 1_· 
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Forma 1 

' ,.._ 



FASE 
FACTOR Y 
CRITERIO 

AF1Cl 

C2 

F2Cl 

F3Cl 

C2 

·. 



METRICA 

DFlCIMO 
MI 
M2 
M3 
M4 
MS 
M6 
M7 
M8 
M9 

C2MO 
Ml-
M2 
M3-

F2C1MO 
MI 
M2 
M3 
M4 

C2MO 
Ml 
M2 
M3 
M4 
MS 
M6 

F3C1MO 
Ml 
M2 
M3 
M4 
MS 
M6 
M7 
M8 

C2MO 
Ml 
M2 
M3 

(%) 
PESO 

(%)PESO 
ASIGNADO 

.. 



FASE 
FACTOR Y 
CRITERIO 

DFlCl 



(%) EVALUACION MINIMO (%)PESO 
.METRICA PESO (E,B,S,l,N) ACEPTABLE ASIGNADO 

PFlClMO 
Ml 
M2 : 
M3 
M4 . : ::: - -> 

MS -
.::·, -: ' ·. ·•. .--- - ;· .·: ;, 

C2MO ·, '.' ,._\ 
: : •. (:;- x· - ' - ., 

MI ' .:': ':-:::·'-·<<' ,,,\ - , .. ,:·, .· '.,- .: .. '> •·•, :-
.· -' 

M2 .. :>: .. :,.x: .. ,::' ·-- ..• -:: _·; : -

: .... , :·, ' 
•' 

•, - ' 

M3 :.:,•.'.;--.. :· .. ,..,_ .... . :,:_. ' "-

' 

M4 .·.· SJ.:-r -- ·•, : ·. 
·. 

F2C1MO :· .• ·.::o-'.J'> .·.x,.·, 
Ml /'•:<- ';_ '\, :· .· 
M2 :·:;:•- :. .. 

M3 - : ''" 
: ·:: . - '. - '.' ~· .: .. ' -· - -

M4 -·'·.:;:-~-'~,-~- - . -, . 
·. ' ' 

MS ' 
M6 --
M7 -

C2MO 
Ml 
M2 
M3 
M4 1 
MS 
M6 

F3ClMO 
Ml 
M2 
M3 
M4 
MS 
M6 

C2MO 1 

Ml 
M2 1 
M3 

Formal 



.· 

FASE 
FACTOR Y 
CRITERIO 

. PFlCl 

C2 

F2Cl 

C2 

F3Cl 

C2 

(%) 
OBSERVACIONES PESO 

.. 

(%) 
PESO 
ASIG. 



Conclusiones 

El lector que ha seguido con detalle el desarrollo de este 
trabajo, quedará convencido que el emplear una metodología 
correcta, reduce de manera significativa, el nó.mero de errores 
que podrian aparecer al implantar un sistema de software. 

Emplear las herramientas automatizadas tales como: DTG, 
PATHVU y CHECKOUT -descritas anteriormente-, hacen posible la 
detección de los errores en fases, donde . es mas sencillo 
eliminarlos. 

El registro y la clasificación de los errores, permite tener 
un conocimiento más amplio del sistema y ayuda a la correción-de 
los mismos, cuando aparecen durante su ciclo de vida. 

Resta comentar un poco sobre los sistemas.La definición de 
un conjunto inicial de métricas para medir la calidad de un 
sistema, es el punto de partida que _ conduce a estándares de 
desarrollo. 

Podría aventurarse que esta metodología ha sido creada sólo 
en el escritorio de trabajo ~Sin embargo, se ha demostrado que la 
aplicación de la misma (al menos en el Banco Nacional de México), 
ha mejorado la calidad de los sistemas hasta en un 70%.Desde luego 
la búsqueda de una metodología ideal está muy lejos de nuef!tro 
alcance;acaso esto sea también una muestra de cómo el conocimiento 
humano supera al mismo ser humano.Nuestro paso por la vida es lo 
suficientemente insignificante para resolver .la magnitud de 
nuestras limitaciones. 
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