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CAPITULO I

IMPORTANCIA DE LAS PRUEBAS EN LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Introduccién.

Esta tesis tiene el objetivo de crear una metodologia que apoye el disefio ¢ instrumentacién de
sistemas de informacién en una de las fases més importantes: la etapa de prucbas de
funcionalidad y operacion.

Esta tesis tiene el valor de crear estindares tanto en método como en forma para disefiar mejores
planes de prucba y su aplicacién al disefio de sistemas, encontrando el punto de equilibrio que
maximie la rentabilidad y eficiencia del sistema, aunado a la satisfaccion del usvario final,

Esta tesis propone una nueva forma de instrumentar sistemas desde la fase de disefio hasta la fase
de implantacion y soporte en la produccién, considerando no solo al codigo fuente sino también
todos aquellos elementos que apoyan y contribuyen al éxito de un nuevo sistema y su futuro
mantenimiento y operacion.

Considerando que es muy duro y difici]l cambiar la manera de hacer las cosas cuando estag se han
venido haciendo de la misma forma durante toda la vida, pero en el mundo actual, los cambios en
las demandas de los consumidores y la existente competencia obligan a los profesionales, las
compaiiias y a paises enteros a cambiar el hecho de solo estar presente, por una actitud de mejora
continua.

Muchas compafiias estdn encontrdndose en que tienen que hacer las cosas de una manera
diferente para poder sobrevivir en el mercado de hoy. La competencia mundial, reforzada por un
nuevo y mas inteligente estilo de administracion, nunca ha sido mas intensa. Las economias
estan transformandose ante la vista de cualquiera, y es posible percibir como grandes paises y en
consecuencia importantes empresas, estén siendo reestructuradas y reformadas para mantenerse
en competencia.

Los administradores estin aprendiendo y experimentando nuevas maneras para dirigir a las
compatias. Los empleados y trabajadores estan aprendiendo c6émo contribuir con su
contocimiento y experiencia al mejoramiento de los procesos de produccion, de servicio y en
general, de todas las actividades implicadas en una organizacién. Se busca con gran entusiasmo
¢l iniciar, mantener y acrecentar industrias y empresas mas saludables en términos de largo plazo;
y no solo obtener utilidades y beneficios en corto tiernpo.




Todos estdn escuchando con mayor atencion 2 los clientes y usuarios finales, v en forma mds
efectiva, logrando que sus productos y servicios continGen siendo atiles y valorados. Si ellos no
lo hacen, alguien mas tomard la ventaja y caplard a los usuarios, pues sin ellos no hay compafias.

Este nuevo enfoque de administracion permite a las organizaciones mantenerse a la cabeza de
estos rapidos cambios. Esta administracién es practicada por la mayoria de las empresas
japonesas que exitosamente sobrepasaron a las industrias clave de los Estados Unidos de
Norteamérica en las aitimas tres décadas. Estas compafifas estadounidenses estin comenzando a
aprender y entender estos principios de administraci6n, poniéndolos en prictica y retomando el
reto.

Esta tesis considera a este nuevo estilo de administracién como un LIDERAZGO DE CALIDAD.

Por el aprendizaje de cémo monitorear, controlar y constantemente mejorar la creacidn de
sistemas de informacién, }as organizaciones son mas capaces y aptas para proporcionar a sus
clientes lo que estos necesitan, cuando y como ellos lo quieren. Esta manera de hacer las cosas
permite tomar mejores decisiones tanto a los clientes y usuarios, como a fas organizaciones,
trabajadores y administradores.

De esta manera, las decisiones estin basadas en datos, y no en suposiciones o incluso
adivinanzas.

E! objetivo es el mejoramiento de los productos o servicios por la mejora en la manera en que se
trabaja, es decir, los métodos con los que el trabajo es hecho, con la tinica idea de simplificar los
resultados a través de los procesos.

Las relaciones entre los empleados y la administracién deben ser reestructuradas; un gerente o
administrador debe ayudar a la gente a hacer el trabajo Io mejor posible, eliminando las barreras
que pudieran existir, para ayudar a producir en forma constante servicios de alta calidad.

El mundo de la ingenieria de sistemas y computacién no es la excepcidn, pues esta es una
herramienta indispensable para la toma correcta y eportuna de decisiones. Este manual
prapone una serie de técnicas que apoyan y dirigen el mejoramiento del desarrollo de sistemas
de informacion, a través de métodos y guias que aseguran el éxito de cualquier nuevo sistema
de procesamiento de informacion.

El principal objetive no solo es elaborar y disefiar sistemas mis inteligentes, sino realmente
cubrir las necesidades por las cuales fue creado y que ademds proporcionai un valor agregado
que lo haga mds iitil y productive, sin que por ello deba ser mds caro.




El mercade demanda altos estindares de calidad

Actualmente se tiene significativamente mas competencia hoy que en cualquier otro tiempo y esta
irh en aumento a medida en que la gente tome conciencia de la importancia y los beneficios de
ella. Los productos o servicios con calidad son esenciales para poder competir y ascgurar una
continua sobrevivencia de cualquicr industria o actividad econdmica, y en ello juega crucial
importancia la administracién de la informacién, la cual estarid soportada en sistemas
computarizados que permitan un mejor uso de los recursos de una crganizacion.

La retencién de clientes actuales y la adquisicién de nuevos dependerd tinicamente de lo que ellos
quieren y necesitan de aquellos que buscan soluciones para cubrir esas necesidades.

Los sistemas de informacién de hoy deben proporcionar datos estratégicos y tdcticos, ademds de
automatizar actividades; sin olvidar la importancia que tiene el compartir datos que sean comunes
por diferentes grupos e individuos.

La probabilidad de crear un producto con cero defectos decrece proporcionalmente conforme a la
complejidad y el mimero de procesos gque participan crece.  Consecuentemente aquellas
compafiias y pafses que no consideran ala calidad como una de las m3s altas prioridades a seguir,
no podrdn mantener una posicién en el mercado ni sobrevivir. Por tanto deben producirle
productos de excelente calidad; pues hoy por hoy "todes guieren calidad".

La economia actual se rige por Ia calidad

La filosofia que debe ser seguida por aquellas empresas y organizaciones que provean o
proporcionen servicios de informacién, debera regirse bajo ¢l siguiente principio:

"Proveer un producto o servicio de la més alta calidad, que pueda crear un gran valor para los
clientes; de tal manera que se puedan mantener relaciones duraderas catacterizadas por e} mutuo
beneficio”. Esto depende y estd fundamentalmente basado en las actividades que dia a dia
realizan los empleados, es por eso que la calidad debe ser integrada en nuestras actividades
diarias y adoptarla como un estilo de vida, pues todos somos responsables de ella.

El compromiso hacia los clientes, la calidad, el crecimiento y el beneficio global, es el
compromiso que conlleva a crear una metodologia de sistemas, disefiada para facilitar la
integracién de los sistemas, sin olvidar el costo-beneficio que esto representa,

La prueba exhaustiva de los sistemas de informacion, garantizar4 los resultados esperados, lo que
redundar4 en un producto o servicio final de alta calidad y libre de defectos.
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Hasta hoy se consideraba que los sistemas de informacion solo debian ser probados en la fase de
construccién, en la que el cédigo es generado. Sin embargo, esto ha resultade en innumerables
ocasiones en sistemas altamente costosos, ineficientes y que rapidamente se vuelvan obsoletos,
ademds de que antepone una gran dificultad para integrarse a una solucion corporativa.

Es por ello que debe tomarse una diferente actitud: ver a las pruebas no solo como una fase o
paso importante en [a construccién, sino como todo ua proceso a través del ciclo de vida de
cualquier sistema.

Esto viene a ser confirmado cada vez que se presentan los fracasos cn el infento de querer
concluir un sistema, probarlo o simplemente usarlo. En innumerables ocasiones se ha sido testigo
de experiencias en las que un sistema solo fue probado en su codificacion, Se tuvo como objetive
tinico el lograr que una serie de programas y rutinas funcionara con ningtn c6digo de error; pero
los resultados son contundentes: el sistema no genera lo esperado, porque nunca s¢ validé la idea
original, el concepto fundamental y los obvios, y nunca se cuestioné si era factible o rentable.

El evitar caer en estas circunstancias es practicamente imposible si no se cuenta con una técnica y
una disciplina que permita, que al generarse la méas minima unidad de informaci6n, esta pueda ser
probada, de tal forma que se disefie un plan de prucbas y diagndstico que Ileve a saber qué es lo
que se espera como resultado.  Finalmente es menos costoso y frustrante el regresar y quizé
repetir el paso anterior y luego continuar, que construirlo, programarlo y luego volver a disefiarlo.

Sin embargo, estos efectos van mas all4 del programader, o el disefiador del sistema, y alcanzan
al propio usvario, pues para ellos representa un enorme esfuerzo el haber pariicipado en
innumerables entrevistas en busca de informacion, revisiones, anélisis, reuniones de trabajo y
quiza un esfuerzo personal y adicional a sus propias asignaciones, lo que en el futuro solo
resultard en una tremenda resistencia al cambio, ain y cuando sus sistemas, métodos y
procedimientos estén en plena obsolescencia.

Es por ello que se debe observar que existen nuevas metodologias y nuevos caminos que a través
de su uso durante todas y cada una de las fases del Disefic y Desarrollo del sistema no
finicamente construccion permita validar y probar Ia viabilidad, coherencia y la exactitud de lo
que se ha logrado o desarrollado. El actuar de esta manera nos permitird detectar errores de
definicién, de anlisis, de necesidad, de construccién, de implantacién y de integracién, en
momentos oportunos en el gue el cambiar de curso, tictica o estrategia no resulte costosa y
frustrante.

La importancia de las pruebas de los sistemas radica en que permiten generar productos o
sistemas con alta calidad, y a la vez detectar y corregir defectos,




Las mejores pruebas son aquellas que dan una retroalimentacién répida, Se debe ser capaz de
probar tan pronto como se termine un segmento de trabajo. Por esto lo mejor que se puede hacer
para prevenir defectos es primero establecer los planes de prueba.

Para realmente entender algo se debe saber como probarlo y viceversa. Esto refuerza el principio
de que ¢l probar toma un papel muy importante en prevenir errores, 0 por lo menos, descubririos
anticipadamente. “La principal meta al probar no es el encontrar defectos; sino prevenirlos”,

El control de las pruebas reduce el riesgo y ¢l costo de hacer funcionar algo que no ha sido
correctamente probado. Asf cada vez que se habla de sistemas, siempre s¢ debe estar consciente
de cuidar las fronteras entre un alto costo contra un bajo riesgo o la relacion que existe entre un
alto riesgo y un baje costo.

Este es el punto principal en el que se define el tipo de sistema que se quiere tener, pues ¢s obvio
y evidente que un sistema nunca estari completamente probado, y esto por razones de
rentabilidad. El punto de equilibric que permita reducir el riesgo, pero que a la vez permita
generar sistemas altamente rentables y confiables, debe ser alcanzado.

Un nivel de pruebas aceptabie puede ser determinado y mantenido por un control de calidad. Un
sistemna est& correctamente probado y es funcional cuando se cumple con los requerimientos y

especificaciones originales.

Esta es la propuesta principal de esta tesis: el offecer téenicas y métodos gue permitan disefiar un
eficiente y rentable sistema de prucbas para el disefio y construccién de sistemas de informacion.

Este esquema es planteado considerando ampliamente las directrices definidas en la metodologia
1SO%000 pata el aseguramiento de la calidad, con apoyo directo a ISO9241.




CAPfTULO I

ACTIVIDADES MINIMAS DE VERIFICACION Y VALIDACION.

Introduccién

En este capitulo el objetivo es identificar las actividades de verificacion y validacion, gue durante
las fases de vida de un sistema a ser desarrollado, garantizan los resultados que se esperan obtener
al crearlo.

Todo sistema de informacién debe pasar una serie de pruebas y contener ciertas actividades, que
con un costo aceptable produzcan el mejor resultado. Es obvio aceptar que, mientras Mmés
elementos de control y diagndstico existan y que mientras mayores sean Ias pruebas a aplicar al
sistema mejores serdn los resultados, puesto que s¢ podran identificar todas las 4reas problema y
tener la oportunidad de corregirlos. Sin embargo, mientras mds se desee probar un sistema mayor
sera el tiempo que éste tomard para estar en manos del usuatio final y de igual manera, el
consumo de recursos y el costo serdn mayores.

En la mayoria de los casos no se tienen los recursos suficientes para probar un sistema y son
tantos y tan variadas las dreas de Oportunidad de posibles fallas, que pricticamente un sistema
nunca podria considerarse completa y totalmente probado para evitar cualquier clase de error.

Es por ello que cuando se tiene la idea de desarrollar un sistema, se deben tomar en cuenta
algumos marcos de referencia que deben cubrir las respuestas a los siguientes aspectos :

Presupuesto disponible.

Utilidad tangible y valor agregado del sistema.
Beneficios mayores a la inversién.

Tiempo en que deberd estar disponible.

Duracién de la solucién.

Flexibilidad del sistema.

Coherencia con los datos corporativos del negocio.

Si se puede identificar sobre qué frontera el sistema debera ser desarroliado, muchas decisiones
que se tomardn en cada etapa serin mds acertadas y no se causardn desagradables sorpresas
cuando se vaya avanzando en cada una. De igual manera el sistema llegard a ser concluido
cubriendo las expectativas que se originaron al inicio del proyecto.




Esto es muy saludable reflexionarlo en su debido momento pues es aqui donde el diseiio se inicia,
donde el sistema comenzar4 a cobrar vida, y porque ademis permitird evitar el desperdicio de
recursos ¥ frustraciones futuras.

Para ello el factor tiempo cobra vital importancia y €s muy necesario en esos momentos tener
todos los elementos suficientes para la completa elaboracion de las pruebas a efectuarse, y es por
eso que a lo largo de cada fase del sistema se identificarin las actividades que como minimas
deben ser aplicadas al sisterna en cada ctapa del ciclo.

ETAPA DE ANALISIS Y DEFINICION

A partir de este momento y hasta la conclusion del sistema, existe un factor que se denomina
"riesgo”. Y es éste, el que permitird tomar decisiones respecto al comportamiento de cada
funcién del sistema. Es necesario que el riesgo asociado con el proyecto sea considerado.

Debe recordarse que el riesgo es el potencial de caer o provocar una pérdida, ya sca esta de
control, de informacién o de dinero. Conforme se adicionen més puntos de control y areas de
validacién para poder revisarlo, el costo tenderd a elevarse.

Un apropiado nivel de riesgo asociado con un costo aceptable, debera ser definido previo a las
actividades de validacion y de verificacion.

E! anslisis de riesgo ayudard a identificar proyectos que la contienen en alta proporcion, dreas de
posibles defectos y zonas en donde los efectos y defectos pueden ser mayores.

Dentro de un sistema aquetlos caminos con alto riesgo son llamados Caminos Criticos, y son
considerados de esta manera porque si un error Hegara a ocurtir, ¢l sistema entero fallarfa; por lo
tanto los esfirerzos o actividades de validacion y verificacion seran enfocados a los caminos-
criticos y responderén a la siguiente pregunta:

Qué situaciones, circunstancias o actividades provocaron que el sistema fatlara en su totalidad ?.

Por ejemplo, considérese un sistema en el cual el 2% de los médulos consumen 60 % del CPU.
Estos médulos criticos comprenden un 4rea de alto riesgo para cl sistema y deben ser probados
efectivamente. Esto se ilustra en la figura II-1

El balance entre las prucbas ¥ costo debe mantenerse, ya que este al concluirse llegard a convivir
con el resto de las aplicaciones existentes y a compartir los recursos disponibles, sin degradar la

operacién.




FOCOS DE ATENCION EN 1.OS ANALISIS DE RIESGO.

“MUEVE LA LUZ HACIA LA TZQUIERDA.
SIESA PARTE FALLA, EL SISTEMA ENTERO
FALLA."

HIG. IE1




L.-} Andlisis de riesgo
El andlisis de tiesgo ayuda a identificar consecuencias no favorables, tales como:

Falla al cumplir los requerimientos:

 ;Qué consecuencias podrian ocurrir si no se cumple con los requerimientos del sistema?

e ;Qué consecuencias s¢ podrian presentar si no se cumplen los requerimientos por diferentes
#reas del sistema?

Pérdida del control de un proyecto:
e Esto podria ocurrir si no sc tiene un sistema adecuado de control de cambios.

El sistema no funciona como habia sido esperado:

e ;Qué sucederia si se cumplen todos los requerimientos establecidos, pero no se satisfacen las
expectativas del cliente?

» ;Qué pasa si futuros proyectos dependen del éxito de éste?

En el analisis de riesgo de un sistema es muy importante evaluar la estructura del proyecto que es
la que define cémo estd integrado €] sistema, como es que ciertas entradas de informacién y
pardmetros podrén hacer que el sistema en su totalidad pueda integrarse, haciendo el uso mas
eficiente de todas y cada una de sus rutinas y procesos; ya que no solo es importante tener todos
tos resultados esperados, sino también la manera en que son obtenidos, pues esto determina la
efectividad, flexibilidad y rentabilidad del sistema.

En la evaluacion de la estructura de un proyecto es importante considerar la frecuencia de
cambios esperados dentro del sistema, ya que es el pardmetro que permite identificar el tipo y el
nifmero de cambios que razonablemente pueden ocurrir, pues como se comprenders, no hay una
regla que determine el mimero méximo o minimo de ellos, ain cuando estos estén documentados
y controlados.

Por un lado el efectuar gran cantidad de cambios, atin cuando estos sean pequefios y manejables,
tracré consigo un incremento en el costo total del proyecto, pero por el contrario €l evitar efectuar
los cambios necesarios con la idea de no incrementar el costo del proyecto “ahorrard” dinero y
recursos en esta fase, pero estos se pagaran a un excesivo costo cuando el proyecto se encuentre
en etapas mds avanzadas, y lo que es peor, continuarin aumentando sus costos a medida que estas
se desarrollern.

En conclusién Ios cambios en un sistema deberdn ser los menos posibles, pueste que ya se ha
efectnado la fase de andlisis. Mas sin embargo, no se esta exento de que varias funciones ylo
actividades no hayan sido revisadas con la profundidad adecuada y entonces sea necesario aplicar
algunos ajustes menores y de ligero impacto a la estructura global del sistema.




Un sistema a desarrollarse puede ser visto de 2 maneras distintas, pero igualmente impertantes:

La primera es el andlisis individual e independiente, en donde solo interesa la parte interna y
propia del sistema, pero en ¢l caso de actividades minimas de verificacitn y validacién lo que
reviste mayor importancia es el segundo analisis: el grupal, el de integracién y el de convivencia.

Aqui la importancia del andlisis y disefio radica en identificar las 4drcas de mayor problema
cuando el sistema se encuentre en un ambiente productivo y conviviendo con el resto de las

aplicaciones.

Aspectos altamente relevantes deberén considerarse, como por ejemplo:
e ;C6mo el sistema consume recursos?
2Son aceptables y suficjentes?
,C6mo se combinan los datos: en forma natural, o deben crearse numerosas interfaces ¥
conservarse archivos con imégenes distintas?
;Como se presenta el control de la integridad referencial?
4C6mo se asegura la alimentacién y actualizacién de una fuente tnica de datos?
2 Qué funciones de control se adecuarén o se eliminarén?
1 Qué éreas participan ahora y cudles dejan de hacerlo?
-e ;Qué puntos de control son nuevos ¥ como se manejan?
e ;Qué seguridad y vigilancia requieren puestras nuevas aplicaciones?

Estos cuestionamiento se deber aplicar y contestar antes de iniciar Ia construccién del nuevo
sistema. Y es ahi precisamente donde los marcos de referencia se confirman o se rechazan; donde

la teoria se vuelve préctica.

Este analisis del impacto sobre las nuevas y actuales aplicaciones, es vital para determinar la vida
del sistema, asi como su viabilidad, pues es obvio que si no se tiene los recursos suficientes el
sistema demandaré obtenerlos e invertir en ello, o ir recortando Ias expectativas del mismo.

Cualquiera que sea la decisién se debe volver a validar el factor riesgo, pues es factible que el
sistéma exija inversiones tan grandes, que deje de ser rentable, o que deba ajustarse a tal grado
que se vuelva no util si muchas de las funciones quedan solo en ideas.

Cuando se habla de crear nuevas aplicaciones, generalmente existe un espiritu de modernidad y
renovacién, y conforme se analizan las funciones que se deben cubrir, se cac cualquiera de 3

aspectos tipicos:

o El primero es cuando los recursos y tecnologia usadas hasta ahora son suficientes y se pueden
desarrollar aplicaciones que aseguren resultados al menos durante 5 afios. Asi que solo es
necesario y suficiente una excelente documentacién del uso, operacion y mantenimiento de
nuestro nuevo sistema, pues gran parte de las herramientas tecnolégicas que se usardn ya son
conocidas por el usuario final y también por los programadotes.
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Aquf ya existe algin grado de experiencia en ¢l ambiente actual y sofo debe cubrirse el mantener,
tanto de parte del usuario como de quien da el mantenimiento, que exista siempre un respaldo o
alguien que en cualquier momento pueda substituir 2 quien normalmente trabaja con el sistema.

Es sorprendente ver como sistemas que fueron correctamente planeades, diseiiados y
administrados, comienzan 2 perder su esencia y filosofia porque quien los usa o los atiende, no
los conoce lo suficiente, y se empiezan a crear interfaces no necesarias, modificaciones y ajustes
que resuelven los problemas de primera instancia, pero que no Conservar sus principios basicos.

Se debe aceptar que son las necesidades y consecuentemente las aplicaciones las que llevan &
cambios tecnolégicos, pues el Hardware debe responder a las demandas del Software: mayor
rapidez, mds capacidad, mejores resultados, menores Costos.

El software debe también actualizarse y ajustarse a sus propias demandas, sin embargo, es un
hecho que este no ha evolucionado con Ia velocidad con la que lo ha hecho el Hardware, y es por
ello que todos los elementos que se tengan al alcance deben utilizarse para crear un mejor
desarrollo de aplicaciones. )

Resultado de esta bisqueda aparentemente sin final, ¢s que la gente del medio informdtico debe
fener acceso a una capacitacién constante, modema y eficiente, en que las nuevas vanguardias se
combinen con los costos y las nuevas necesidades de informacién.

» El segundo punto es cuando al querer desarrollar alguna aplicacién, s necesario el recurrir a
nuevas herramientas que no modifican el ambiente actual, que complementan y adicionan una
variedad de aplicaciones. Nuevamente el conocer el software y las herramientas técnicas se
hace indispensable.

e El tercero y tltimo punto es cuando se wtilizan nuevas herramientas de desarrollo, nuevo
equipo y Ias relaciones anteriores ya no funcionan igual. El cambio es dréstico e impactante.

Entonces es necesario apoyarse en los siguientes principios :

e Entrenamiento .

¢ Sistema de documentacion de alta calidad

& Mantener una estrecha comunicacion y convivencia con el usuario final. Si es posible
permanecer fisicamente en las mismas instalaciones y ser pricticamente compafieros.

« Mantener un estricto sistema de control de cambios.

e Efectiva comunicacion, real y constante,

o Estabilidad en la organizacién cliente/usuario.
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Evaluar en que situacién se encuentra el sistema que se desea desarrollar permitird asegurar que
se han considerado los costos, beneficios y la factibilidad de su instrumentacién, ya que no es
suficiente saber qué rutinas, qué programas, reportes € informacién debe recibir v producir el
sistema, pues esto no {inicamente determina su tiempo de vida y por ende su éxito.

En los aspectos técnicos se debe efectuar un profundo andlisis del tipe de equipo y el soporte que
existe para los programas producto.

En incontables ocasiones se adquiere Software que es muy eficiente y que promete una alta
productividad, pero que cuando se analiza el mercado de servicio, se encuentra con que nadie lo
conoce, que los técnicos especializados se encuentran en el extranjero ¥ que las limitantes entre
los tratados de transferencia tecnolégica, son tan altas que resulta muy costoso el mantenerlo,
capacitar al personal, adicionar o combinar aplicaciones, o recibir el entrenamiento para el
usuario; ¥ quiz se deba retornar 2 alguna otra opcién, que en un principio no fue completamente
analizada. Esto énicamente traera frustraciones y grandes pérdidas econdmicas.

Debe entenderse que una nueva aplicacién no ¢s solamente mds programas, archivos o datos, sino
que es todo un proceso hacia la solucién de problemas que deben ser de raiz y en forma

definitiva.

Otros puntos de andlisis muy importantes son:

¢ Las interfaces con sistemas externos y su crecimiento.

Una vez que se ha analizando cada aspecto, se debe ir registrando todo cuanto se observa, a fin de
poder obtener una panordmica real, un disefio concreto y un resultado contundente que defina la
factibilidad del sistema. Esto afiadido con el siguiente punto, son la mejor téenica que mostrard
qué tan real y rentable puede ser un sistema. Y hasta ahora solo se ha invertido en actividades de
andlisis. En este punto cambiar de opcién, estrategia o proseguir, siempre resulta més exitoso y
econémico gque ahorrar tiempo y continuar hasta que algin problema o limitaate técnico,
educacional o de capacidad detenga el desarrollo, cuando pudo haberse evitado con una increible
anticipacién y a un costo realmente minimeo.

¢ Tamafio del proyecto:

£l poder dimensionar el alcance del proyecto permitira identificar su factibilidad y posibilidad de
logro.

La creacién de un plan de acciones y actividades mayores asi como un andlisis punto por punto
de Ia funcién de cada parte del sistema dar4 ficil y rdpidamente la dimensién real del proyecto,
har4 recapitular algunes pormenores y validar nucvamente las ideas originales. ‘
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Se debe considerar que esto es un método de estimacion del tamafio de un proyecto usando su
funcionalidad y no cuantas lineas de cédigo o programas se requieren.

Hasla este momento ya se tiene suficiente informacién, a un costo muy bajo para tomar
decisiones respecto a que se ajusta, se cancela o que se mantiene de la propuesta y objetivo
inicial.

Como resumen de los puntos anteriores se puede concluir que los factores de riesgo son ajustados
y determinados por.

» El establecimiento de los objetivos de las pruebas; es decir, saber qué se quicre lograr y
encontrar.

o La definici6n del procedimiente de control.

IL-) CONTROL DE CAMBIOS

A través de las experiencias se ha podido aprender a vivir con un principio basico: “No hay nada
més permanente ni mas constante que ¢l cambio”, y esto es especialmente cierto en el desarrollo
de sistemas. Esto es debido a que las necesidades no son estéticas sino por el contrario son
tremendamente dindmicas, ya que se modifican dia a dia, a medida que los intercambios
comerciales surgen, las economias evolucionan, las sociedades cambian y progresan, en que las
condiciones geogrificas y las distancias se acortan. Todo permanece en movimiento y las
respuestas deben también cambiar y evolucionar.

Es obvio que un procesador que hace 20 afios dio respuesta a una cierta cantidad de necesidades,
ahora no lo puede hacer, y simplemente porque esas necesidades ya no son las mismas, han
crecido en volumen y en caracteristicas.

Los procedimientos de control de cambios deben estar disefiados para controlar y asegurar que si
un cambio es aprobado, debe registrarse y aplicarse en todas las salidas que estén relacionadas,
aunque sea minimamente. Para establecer un eficiente control de cambios, se sugieren las
siguientes actividades minimas:

H.A.-) Identificar las lineas bisicas,

Las lineas bésicas son los productos del ciclo de vida de los sistemas, que lo describen durante las
etapas de desarrollo. Hay tipicamente 3 lineas;

s Especificaciones de requerimientos
» Especificaciones de disefio
o Implantacion del producto

Como regia general, el 98% de las salidas de cada fase del sisteina caen en estas 3 lineas bésicas.
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ILB.-) Procedimientos para establecer requerimientos formales de cambio.

Los procedimientos de cambio definen la manera en que estos se controlan. Estos pueden ser
formas predisefiadas o un sistema interactivo.

IL.C.-) Actividades de Aprobacidn.

Determinar quién tiene la autoridad para aprobar los cambios. La autoridad puede tenerla un
usuario, un analista o un grupo de ¢llos, pero debe observarse que deben existir diferentes niveles
de cambio, que requieran de diferente nivel de aprobacién. La gerencia de sistemas y el usuario
deben estar involucrados en la decision de hacer los cambios. ’

ILD.-) Impacto del cambio requerido.

El procedimiento elegido para el control de cambios necesita incluir un método para determinar
el efecto de un cambio en ef sistema.

Si no se considera que cada cambio es importante, ya que por pequefio que este sea tendrd un
impacto sobre el sistema , pronte se encontrara rodeado de muchas notas que dirdn “tener cuidado
con ciertos aspectos”, perc que en st conjunto causan un impacto de importancia bastante
considerable. Sin embargo, hay cambios que podran parecer sencillos, y quizé triviales, pero que
su constante aplicacion, o ¢l resultado que generan, es tan utilizado por varios procesos, que a
pesar que inicialmente se ocultaban come algo sencillo, resnltan ser de grandes dimensiones.

Todo cambio requerido debe documentarse hasta el mas minimo detalle. Se debe obtener el
mayor nivel de informaci6n posible resultado de un andlisis, que indique: quién generd el cambio,
en qué consiste, cudnto tiempo estard vigente, como se integra a la arquitectura del sistema, a qué
entradas y salidas afecta, como serd alimentado, restricciones y condiciones especiales, tipo de
complejidad, mantenimiento posible, y finalmente dimensi6én y urgencia para aplicarse, asi como
sus consecuencias y beneficios de implantarlo o no. ,

Cuando wm cambio es analizado no debe perderse de vista la vital importancia que representa el
estimar cudnto tiempo levar4 aplicar el cambio y cuénto afectard af plan de trabajo . Esto reviste
especial interés cuando mds grupos de trabajo son afectados, pues es muy posible que estén
desarrollando actividades en forma paralela.

Cuando los cambios no son debidamente documentados y justificados, en algfin momento del
sistema se verd que alguien no esté de acuerdo con ellos; y se har necesario regresar 2 investigar
y abtener informacién que en momento pudo ser de mayor utilidad. Esto generar conflictos,
pérdida de tiempo y recursos, asi como un evidente retraso en el proyecto.
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ILE.-) Implantacién del cambio.

Una vez que un cambio ha sido analizado, documentado y aceptado, lo que procede es
implantarlo. Y en este punto tedos los médulos, procesos, disefios y productos afectados,
necesitan ser probados nuevamente utilizando [os mismos casos de prucba disefiados

originalmente.

Los nuevos resultados deben ser comparados con los anteriores para garantizar que los cambios
1o generaron nuevos errores. Esta técnica se denomina PRUEBA DE REGRESION.

Cuando se desarrollan pruebas de regresion todas las diferencias entre los resultados anteriores y
los nuevos deben ser atribuidas a cambios intencionales.

A lo largo de este capitulo se ha podido constatar que sin importar lo que cambie, se mantenga o
se deba considerar para el proyecto, todo debe de estar debidamente documentado.

Pero paradéjicamente, todo mundo coincide en que mientras mejor y mayor informacién se tenga.
mejores serdn los resultados. Més afin todo mundo exige documentacién y esta de acuerdo en su
importancia, sin embargo, es el punto més débil del 4rea de Desarrolio de Sisternas: una completa
y actualizada informacidn.

Por lo anterior se recomienda generar la documentacién conforme ¢l tema avanza,

II1.-) DESARROLLO DE PLANES DE PRUEBA

Este punto es quizd uno en los que mayor tiempo se deberd invertir, pues a diferencia de lo que
durante afios se hecho, no solo se deben disefiar planes de prueba en el momento de legar  la
fase de construccién o de prueba del programa necesario. Sino por el confrario, los planes de
prueba deben incluir todas y cada una de las fases que componen la vida del sistema.

Los planes de prueba deben ser creados lo antes posible, pues a través de ellos se describe el
alcance del esfuerzo de pruebas que el proyecto va a contener. Se identifican los objetivos
mayores y criticos, se analizan los pruebas unitarias y de sistema, asf como también las pruebas
qte determinaran Ia aprobacién del usuario.

No existe, ni es objetivo de esta tesis, el definir formas o0 mecanismos tinicos para ¢l desarrolle de
los planes de prueba, pues estos estardn definidos por el tipo, tamafio y naturaleza del proyecto, y
deben indicar a que se quiere llegar y como saber que se ha consegnido.
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HLA.-) Objetivos de los planes de prueba,

Los planes de prueba deben describir el calendario y los recursos requeridos para cada actividad
de prucba en todas las fases del sistema. Estos al igual que los planes de aceptacién del usuario,
son creados en las fases de Definicién y Andlisis, porque es cuando se requiere que la
informaci6n esté disponible. '

Los planes para la generacién de pruebas integrales del sistema se crean durante Ia fase de
Diseiio, y los planes de unitarios son creados y ejecutados durante Ia fase de Construccion.

Los objetivos que debe cumplir un buen plan de pruebas son:

» Especificar el objetivo de cada prueba, el método, procedimiento y técnica con el que este s¢
alcanzara.

» Especificar el camino critico y el alcance que se cubrird con las pruebas.

e Identificar los recursos requeridos para realizar las pruebas para que estén disponibles cuando
se requieran.

o Descubrir y corregir los posibles productos antes de que lleguen a convettirse en defectos.

o Identificar responsables de cada prueba y las fechas en que se deben concluir.

La mayor ventaja de definir estos planes, es que el hecho de desarrollarlos es una excelente
técnica de prevencién de errores y defectos y ademds cuando el sistema esté listo para ser
probado se tendrén los recursos y tiempo para realizatlo en forma planeada y organizada,

IILB.-} Informacién contenida en los planes de prueba.

Cada plan de prucba deber ser identificado particularmente, pues esto hace mis féci} reconocetlo.

e Alcance: Listar las partes que serian probadas en este plan, por su identificador dnico y
némero de version, asf mismo documentar los objetivos de probar esta parte del sistema.

e El objetivo dc las prucbas del sistema es determinar si su desempeiio csta dentro del limite de
tolerancia y demostrar su funcionalidad al usuario.

e Recursos requeridos: Describir el software y hardware requerido para conducir las pruebas.
Listar el personal de soporte y las herramientas que serén necesarias y por cudnto tiempo.

e Calendario, plan de trabajo y Programa: Es necesario efectuar estas 3 programaciones a fin de
estimar el tiempo necesario para poder aplicar las pruebas y reconocer el momento de
hacetlas, y asf tener la oportunidad de corregir los defectos y volver a probar antes de
liberarlo al cliente.
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e Criterios de validacion: Cuando se aplican prucbas, estds deben estar bajo ciertos criterios
que den un resultado practicamente binario: es correcto 0 no lo es. Y para ello durante todas
las pruebas, estos criterios deben ser consisientes y cualguier persona involucrada en el
proyecto debe poder aplicarlos.

Estos criterios deben de ser definidos conjuntamente con el usuario final.

Posterior a este punto, algo que no debe omitirse por ningtn motivo, s el de administrar }a
documentacién que se genera. Es prudente que cada participante del grupo de desarrollo y
administracién del proyecto, la lea frecuentemente y con detenimiento. Esto genera un
autoandlisis y un buen nivel de autocritica que podria resultar en aspectos muy positivos. Por
ejemplo; determinar en dénde se estin creando los mayores errores € inconsistencias, y datos que
muestren en donde se degrada el funcionamiento correcto del sistema.

Aspectos generales, pero de gran ayuda, son los que se listan a continuacién y que pueden dictar
marcos de referencia para que el usuario y el analista de sistemas, definan conjuntamente los
criterios de validacién para el sistema:

La compatibilidad con otros sistemas

La seguridad minima y optima necesaria y niveles del mismo.

Puntos de recuperacion y efectividad para cada tipo de informacion.
Compatibilidad con varias configuraciones de software y hardware.
Niveles de informacién, guias y ayuda, validacién y control de errores.

Al aplicar los criterios de validacién se deben incluir revisiones relacionadas con pruebas
funciopales del camino critico y de interfase con el cliente y pruebas de configuracién y
desempeiio, que deben cubrir volumen, capacidad y tiempo de respuesta.

II1.C.-) Plan de pruchas de aceptacién del usuario

El plan de pruebas de aceptacién del usuario debe hacerse durante las 3 primeras fases
(planeacion de 1a informacion, definicion del problema y andlisis), para de antemano estar
preparado y reforzar el conocimiento de lo que el sistema debe lograr.

El ir preparando y desarrollar estos planes de prucba, evitara improvisar y generar el descontrol
que pudicra darse al momento de revisar ¢l sistema con el usuario, quien a su vez tiene sus
propios puntos de vista de como verificar la correcta operacion del sistema.

Las ?mebas de usuario son del mismo tipo que las que se ejecutaron durante el periodo de prueba
del sistema. La principal diferencia entre estas ¢s el objetivo que cada una persigue.
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El objetivo de las pruebas de sistema es descubrir defectos. El objetivo de las prucbas de
aceptacion del usvario es demostrar que los criterios, previa y claramente definidos, se han

cubierto.

“NO QUEREMOS DESCUBRIR ERRORES DURANTE LAS PRUEBAS DE
ACEPTACION DEL USUARIO™.

Una estrategia muy simple, pero que reduce sorpresas y dudas, es el ejecutar previamente y sin
presencia del usuario, cada una de estas prucbas, para asegurar que funcionan sin falla ante éL.

Al momento de aplicar las pruebas de aceptacion, no importa quien las conduzca, ¢l usuario o el
analista; lo importante es que 1o s¢ omita ningidn aspecto y gue los criterios y especificaciones
sean mutuamente acordados. En algunos casos el usuario insistird en aplicar sus propios planes
de prueba, analizar al azar algunas funciones; lo que es probablemente inevitable y debe
permitirsele hacerlo. Esto le agregard mayor satisfaccién y confianza.

Toda persona que participe en estas pruebas debe estar preparada para invertir mucho tiempo a

explicar los resultados obtenidos en cada prueba.
Si a pesar de todo lo que se ha mencionando: se aplico, desarrollé y se documenté

adecuadamente, se encuentran errores en este periodo, esto prede deberse a dos razones:

» Un mal entendido en las especificaciones
s Que ¢! sistema se comportd adecuadamente ante un caso de prueba mal definido o con

entradas de informacion erroneas.

Sin embargo, si los planes se llevaron a cabo cormrectamente, cualquier error que surgiera serd
muy facil de corregir.

Como puede verse claramente en todo este proceso, el cliente final tiene una alta participacién y
los analistas de sistemas y el lider del proyecto, deben ascgurar que asi sea, pues si el cliente no
esté interesado en el desarrollo del sistema y su evolucién, nunca estard interesado en probarlo o

usarlo.

Durante las fases de Definicién y Anlisis las pruebas deben enfocar los esfuerzos a organizar la
informacién. El anslisis de riesgo debe ser ejecutado para determinar el nivel apropiado y que
costo sea aceptable, ya que este puede ayudar a identificar los médulos mas criticos en el sistema
total,
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De acuerdo con estas 2 fases se efectuaran las siguientes funciones:

Registro y reporie de problemas

Andlisis de defectos y errores

Control de cambios

Planes de Prueba de Aceptacion del Usuario
Planes de Prueba del Sistema.

. S s 0

De esta manera se podra garantizar que al aplicar estas actividades consideradas como minimas
para verificar y validar el éxito y buen progreso de un sistemna, se podran obtener resultados
aceptables que den vida y continuidad al proyecto, el cual estari orientado de la mejor forma a
cumplir los objetivos para los que fue creado.
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FASE DEL DISENO DE NEGOCIOS Y DISENO TECNICO

En gran parte de las metodologias existentes, esta fasc no se encuentra definida en forma
separada, pero hoy por hoy, los recursos que estan disponibles y en los que se habra de invertir,
deben ser cuidados de tal forma que se eviten desperdicios de cualquiera de ellos, en términos de

dinero y tiempo.

Con esta fase se deberdn completar y conjugar los analisis resultantes de la informacién obtenida
del cliente de las funciones que se desean cubrir y de la definicién del problema; en fin de todas y
cada una de las fases previas. Y es aqui que toda esa informacion que se encuentra por grupos o
por 4reas comenzara a tomar una forma real y casi fisica, ya que estara integrando cada interfase y
funcién que el sistema debera ejecutar, sin necesidad de llegar hasta la consttuccion del sistema
mismo para revisar y probar que eso ¢s lo que se queria obtener.

La posibilidad de que este disefio cumpla con las expectativas y objetivos planeados, sera
increiblemente alta, si es que se aplican las técnicas de prueba previas.

De cualquier manera al concluir estas fases, los siguientes aspectos deberan tener respuestas y
fundamentos acordes a los analisis, planes y pruebas previas, y a los objetivos establecidos:

Satisfaccion de los requerimientos originales.

El disefio es resultado de gran participacion del usuario.

Se tienen las facilidades para la implantacién.

Es real y factible.

Se proporciond la documentacion al cliente para cuestionar la operacion.

La arquitectura tiene capacidad para el crecimiento.

El disefio fisico de los datos cubrié las necesidades de volumen de datos, tiempo de respuesta
y frecuencia de acceso.

I.-) Planeacién de las pruebas de integracion.

El objetivo de las pruebas de integracion es descubrir defectos en las interfaces y el intercambio
de datos, entre varios modelos y subsistemnas que lo componen. La informaci6n necesaria para la
planeacién de las pruebas de Integtacion viene de los diagramas de la estructura del sistema, del
modelo de datos y de proceso, y estos definen la estrategia de infegracion y las acciones para esta.

1.a estrategia de integracion definida en el plan de pruebas, determinard el orden en el cual los
médutos deberin ser codificados y probados. Los médulos deberdn ser desarrollados al mismo
tiempo y orden en el que requieren ser integrados.

Este proceso descubrira muchos defectos que deben corregirse antes de realizar cualquier prueba
El software debe ejecutarse antes de que se inicie cualquier prueba seria de integracion.
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LA.) BigBasg

Una estrategia de integracion es la llamada Big-Bang o Fuerte Estallido. Su principio bésico es la
integracion total del sistema y después probarlo.

Esta técnica esta caracterizada por una répida integracion: Todos los médulos son integrados al
mismo tiempo y es por ello que se le llama “fuerte estallido” pues todos los posibles defectos y
anomalias saldran juntos.

LB.-} Pruchas de integracién incremental.

La Integracién incremental del sistema tiene 2 variedades: "Top Down " (arriba/abajo) ¥
*Bottom Up" (de abajo hacia arriba). Estas estrategias no deben confundirse con el disefio de
sistemas Top Down y Bottom Up; no tienen relacién ni en forma ni contexto.

La integracién incremental puede ser ejecutada en comjunto con las pruebas unitarias o
modulares. Un médulo que no ha side probado, puede estarlo con los médulos que lo invocan y
que ya estdn probados. Esto facilita la tarea de las pruebas modulares debido a que los médulos
de prueba no necesitan crearse en ¢s¢ momento.

« ARRIBA/ABAJO

En esta técnica, los médulos se integran iniciando de arriba y se trabaja un nivel hacia abajo al
mismo tiempo.

» ABAJO/ARRIBA.

Los médulos a diferencia de la técnica anterior, se integran iniciando de abajo y trabajando hacia
arriba.

De cualquier manera, ya sea aplicando la téenica de BIG BANG, TOP DOWN o BOTTOM UP,
al final de cada una de ellas, se debe proceder a lo que se denominara pruebas de conformidad.

Las revisiones de conformidad deberan cubrir:

Hardware, teleproceso, requerimientos de software.
Modelos del sistemna

Reportes, formas y pantallas

Definicién de los elementos de datos
Especificacion de procesos

Diseiio de documentos

* & & & 0 @
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Especificaciones para la guia del usvario
Programas de entrenamiento

Modelos de Organizacion
Especificacién de programas

Calendario maestro del sistema
Definicion fisica de los datos

Flujo del sistema

Estructura del sistema

Especificaciones de la gufa de operacién
Plan de conversion.

s & & & & & 5 v @

Cada uno de estos aspectos ayudard significativamente a garantizar el éxito del sistema. Lo
importante sera realizar un breve andlisis que ayude a determinar qué técnicas de prueba integral
se aplicarén al sistema en desasrolle. Para ello es muy importante evaluar las ventajas que cada
una ofrece y tener en cuenta el tipo de sistema y aplicacion que se tiene y hacer un comparativo
para obtener la méxima relacién costo-beneficio.

A continuacién se describen las ventajas y desventajas de cada una de las técnicas, a fin de apoyar
la decision sobre cusl debe ser ufilizada.

Integracién de Bing-Bang (Fuerte estallido)
Veatajas:

» La codificacion de unidades y sus pruebas pueden hacerse en paralelo porque estos no tienen
dependencias.

» Fl sistema estara disponible y funcionando mucho antes, que usando cualquier otra técnica,
Desventajas:

» Las rutinas 0 médulos que llaman a la unidad que serd probada para proporcionable datos de
entrada y aquellas rutinas que simulan la accién de médulos, que serdn ilamados por la unidad

a ser probada, deberdn ser creadas para poder ejecutar la prueba.

+ Debido a que estas rutinas van a ser creadas para todos los moédulos, las pruebas tomardn
mayor tiempo y los defectos permaneceran més tiempo en el sistema.

o La revisién e identificacion de defectos serd mas dificil, debido a que hay mis lugares que
analizar.




Integracién Tep-Down (arriba hacia abajo).

Esta técnica es independiente de la manera en que fue disefiado el sistema. Una es la manera en
que se disefia el sistema y otra la manera en que se probara en forma integral.

El nivel mas alto se prueba primero, y los médulos subsecuentes quedan en espera de ser
probados. Después de que el primer nivel ha sido individualmente probado, se continua con el
siguiente nivel, y al concluir se integran y s¢ contintia con el nivel siguiente, se vuelve a integrar,
y asf sucesivamente hasta concluir el sistema total. Esto queda ejemplificado con la figura I1-2

Ventajas:

L 4

El sistema estard disponible antes que usando la técnica de Bottom Up.

Es muy bueno para propdsitos de demostracién y para resolver errores humanos. El sistema
solo tendré limitaciones funcionales porque gran parte del sistema esta simulado con rutinas de
salida.

Una vez que las funciones de entrada/salida estin cn su lugar, las pruebas subsecuentes seran
mds fécil de desarrollar.

Las rutinas de enfrada o que llaman a la unidad a ser probada, no es necesario desarrollarlas.

Desventajas:

Puede haber la tentacion de combinar la integracién Top-Down con el proceso de disefio, en
otras palabras, iniciar la codificacién y las pruebas de los mddulos de mds alto nivel, antes de
que los médulos de bajos niveles se hayan disefiado.

El no resistir la tentacién de diseflar los médulos de menor nivel, podria causar cambios de
disefio, en los niveles altos. Si ya se tienen codificados y probados ¢ integrados los médulos
de mas alto nivel, hacer un cambio a los mismos puede ser costoso y traumatico.

El disefio detallado de todos los médulos debe ser completado antes de codificar para lograr
minimizar ¢l retrabajo por disefios incompletos.
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Después de que B, C, y D han sido probados individualmente, son integrados y probados.

Las rutinas de salida son usadas en lugar de los médutos E, F, G, He L

MODULOS QUE ESTAN
A SIENDO PROBADOS.
Rutina de Rutina de Rutina de
D
Salida Salida s
Rmi]n?ldc Rutina de Rutina de Rutina de Rutina de
Salida Salrda Salida Salida Salida
FIG. I[-2
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Integracién Bottom-Up (de abajo hacia arriba).

Esta estrategia de integracién es muy similar a la de Top-Down, pero en forma inversa.
Ventajas:

« El médulo en cuestién es directamente probado.

o Las entradas son mas faciles de crear y las salidas més féciles de observar.

e Es posible tener mayor flexibilidad en el calendario y en el desarrollo del paralelo.

e Las rutinas que seran invocadas por este médulo no requicren ser desarrolladas previamente.

Desventajas:

¢ El sistema no puede verse integrado en forma breve, se requiere de mucho tiempe para
lograrlo.

» Los problemas del medio ambiente en ¢l que se prueba o de las interfaces externas no se hacen
evidentes sino hasta muy tarde.

La mejor estrategia de integracién incluye elementos de cada una de las tres estrategias
descritas anteriormente:

I)  Los fundamentos de Big Bang.

2)  Los controles de Top-Down.

3)  Tedo Bottom-Up.

Los elementos fundamentales del sistema (funciones de entrada/salida, manejo de memoria, y
controles simples), deberfan ser una unidad probada e integrada toda en una sola. Esto
proporcionard estructura y visibilidad al sistema e identificara los problemas del ambiente y de
las interfaces externas.

Las estructuras de control complicadas pueden ser integradas usando TOP DOWN para hacerlo
con limitantes (uno o dos niveles abajo solamente).

25




Usando esta estrategia:

El sistema se tiene estructurado y visible.

L]

Los problemas de control se resuelven con anticipacion.

Se reduce el uso de rutinas de salida complicadas.

¢

Se identifican rdpidamente los problemas de manejo de recursos.
Y con esto se dan por concluidas las revisiones principales.

Reviste gran importancia el ejecutar las pruebas de cada médulo con el equipo de trabajo y el
usuario. Pues es aqui el punto critico de foda la vida del sistema.

e concluye que hasta agui solo podrian incluirse algunos cambios menores y de bajo costo, y
de ser asf serd un buen indicative de que todo el trabajo ha sido realmente bueno.

Pero si por el contrasio, se identifican grandes lagunas, muchas preguntas sin respuesta y cambios
fuertes, es mejor detenerse y regresar hasta el principio, ya que aunque resulte costoso y
frustrante, serd mucho mas productivo y econémico que continuar, pues evidentemente hacerlo
causar4 problemas, y es mejor confrontarlos en esta fase que Hevarlos al fracaso rotundo.
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FASE DE CONSTRUCCION.

Al llegar a Ia fase de construccién del sistema, practicamente se tiene una seguridad del 100% de
que el disefio esta completamente validado, probado y aceptado; que cada uno de los andlisis
tienen el nivel de profundidad y detalle necesario para poder implantar el sistema, y existen tanto
los planes de prueba de conformidad y de globalizacion del sistema, como la secuencia en la que
cada médulo sera probado.

En esta fase son desarrollados los planes de prueba unitaria con gran detalle de pseudo-cddigo.
Asi que los programas definidos como unidades son codificados y probados, ademés, aqueltos
componentes que no son programas deben ser también probados.

Una unidad de prueba es uno o mis médulos de un programa en conjunto, con cualquier control
de datos y procedimientos de operacién.

Por ejemplo, una unidad de prueba podria consistir de subrutinas FORTRAN, PL/l o quizés
rutinas de COBOL. .

De cualquier manera, las unidades de prueba deben seleccionarse para ser convenientemente
probadas; y para ello deben contener los siguicntes atributos:

e Todos los modulos deben pertenecer a un misme programa.

o Al menos debe existir un mddulo sin haberse probado.

Estos atributos garantizan que exista alguna razon para ejecutar la prueba ¥y que esta no sea
redundante. La estrategia de integracién que se¢ haya planeado serd de gran influencia en la
manera en que se crean las unidades de prueba.

e La unidad de prueba debe ejecutar al menos una funcién completa.

+ La unidad es el unico objetivo de la prueba.

Qniz4 en la fase de construccion se pueda encontrar que una unidad de prueba podria aplicar para
varias o todas las unidades en e! sistema, pero sin embargo, y para lograr objetividad, cada unidad

deber ser probada en forma separada e independiente.

La prueba de la unidad debe ser el trabajo del analista. El ingeniero de sistemas o ¢} analista debe
probar y depurar la unidad por él mismo.

La unidaq debe_ tener la documentacién de su especificacién original. El analista requiere tener
las especificaciones de la unidad bien definidas, para poder apoyarse en los casos de prueba
cuando estos deban ser desarrollados.
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La unidad es un producto visible e identificable.
Esta debe ser capaz de ser compilada y/o ensamblada y probada en forma independiente y
finalmente integrada al sistema, ya que de esta manera cada funcidn tendrd un inicio, un proceso

y un fin.
Objetivo de las pruebas unitarias

El objetivo de las prucbas unitarias, al igual que cualquier prueba, es comparar las funciones
actuales de cada unidad contra las funciones esperadas y definidas en los requerimientos. Esto se
hace para encontrar los defectos que hasta ese punto no se hayan descubierto.

Las pruebas unitarias es el proceso donde el sistema en desarrollo pasa de un ambiente privado a
un ambiente de dominio piiblico. Pues el coordinarse para conservar los datos, casos prueba,
planes de prueba y secuencia, propicia un fuerte intercambio de opiniones, ideas y experiencias
entre los participantes.

El hecho de que se recomiende definir Unidades de prueba a partir del conjunto total del sisiema,
es por razones principalmente de control de la misma y de sus resultados, asi como de las
acciones a seguir posteriormente. El hacerlo por unidades de prueba, que completen un pequefio
ciclo y definan una funcién particular, permitird cfectvar prucbas simples, ya que son més
pequeiias y manejables.

El ejecutar un anilisis de causa y efecte sobre una funcion en particular resulta mds ficil,
manejable y objetivo que sobre todas las funciones o varias a la vez. Como resultado de ello, las
comecciones son ficilmente identificables y su aplicacién ser4 considerablemente sencilla.

Al definir unidades de prueba, se obtiene una gran flexibilidad en Ia secuencia a seguir para
probar, y estas pueden ser probadas antes de que todo el sistema este concluido, o muchas pueden
probarse en forma simultinea. Y de esta manera se logrard una integracién gradual antes de que
las unidades hayan sido concluidas.

Desarrollo de una plan de prueba de cada unidad

En esta fase de construccién del sistema, la primera aciividad que debe efectuarse es el desarrollo
de un plan de prueba para cada unidad en el que se describa claramente cémo es que se llevard a
cabo el proceso de prucba.

Cada plan de prueba incluye:
» Alcance.

= Técnicas a utilizar.

¢ Recursos requeridos.

e (Calendario de actividades.
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Sin embargo, no se hace necesario que se escriba un plan de prueba para cada unidad
seleccionada, debido a que uno podria ser aplicado a varias unidades cuyas funciones estén muy
identificadas y tengan estrecha relacién.

E! objetivo de cada plan estd enfocado al nivel de cobertura deseado y la validacion de los
criterios que la unidad debe cumplir, y en ello participan las especificaciones de los programas, el
modelo de relaciones de cada elemento, las bibliotecas de programas y los casos de prueba.
Incluir la existencia de problemas en ef calendario de actividades original y el costo de cada una,
permitird siempre estar en un punto muy objetivo de lo que se probara.

Toda prueba, atn la més minima, consume tiempo y recursos, que se irdn restando del total
disponible para asegurar que el sistema funciona correctamente. Por tal motivo se debe tener
identificado 1o que es estrictamente necesario probar en forma exhaustiva, parcialmente o ideal.

Algunas veces no podra probarse todo lo que se quisiera, por ejemplo: el plan no permitird la
ejecucion de 256 variaciones de colores en una pantalla, pero si puede permitir hacer pruebas
criticas para ver que la pantalla puede ser usada por dalt6nicos.

Como puede verse los planes son los que ayudarén a limitar las prucbas. El punto interesante
aqui es e} asegurar que se ha tomado una decisién clara y bien fundamentada acerca de qué
pruebas no ejecutar, en vez de cjecutar prucbas y mds pruebas hasta que el tiempo y el dinero se
acaben.

Es necesario al limitar las pruebas el considerar los signientes aspectos:

 Evitar pruebas innecesarias de proveedores de Software/Hardware

» Eliminar pruebas no esenciales (errores de 1/0 del hardware, overflows y ofros eventos poco
usuales).

o Enfocarse a las partes criticas del sistema, por ejemplo: probar caminos de I/O y adjuntos, en
vez de los colores de la pantalla.

¢ Probar rutinas comunes primero.
» Usar un disefio modular

» La decision de no probar un camine o funcidn de una unidad tiene que ser revisada y aprobada
en forma grupal por los responsables de las pruebas.

e Si una unidad no se prueba dinimicamente debe asegurarse de que el cddigo sea
inspeccionado durante la codificacion.
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Todos los casos de prucba requeridos para lograr los objetivos de las pruebas deben ser
desarrollados. Si después se decide que esos casos no serdn ejecutados, existe un documento que

soporta la razbn de la excepeitn.

Cuando se inicia la tarea de querer probar una unidad del sistema, frecuentemente sc trata de
demostrar que lo que se hizo funciona. Sin embargo, esta actitud no es muy objetiva y oculta
errores. Es por ello que al probar una unidad, la estrategia y actitud que debe asumirse es la de
encontrar el mayor nitmero de errores, es decir; las pruebas unitarias deben continuar hasta que
los objetivos sean alcanzados.

Cuando errores o defectos son detectados deben ser analizados y corregidos de la manera mas
adecuada, que mantenga la filosofia del sistema, sin permitir hacer solo ajustes o malas
adecuaciones con tal de solucionarlo ripidamente. Posteriormente, los casos de prueba deben
volverse a aplicar y continuar hasta que no se detecten més errores.

Si la metodologia previa fue seguida durante el desarrollo de los casos prueba, y si estos se han
cjecutado sin causar una falla, entonces la unidad est lista para ser integrada y considerada como

aprobada.

Pruebas de componentes gue no sean programas

Un sistema computarizado s¢ extiende méas alla de las fronteras del hardware actual y de los
programas que automatizan funciones. Los procesos mecénicos, humanos y una variedad de
documentacion son también parte del sistema.

Estos procesos y la documentacién son Hamados componentes -no- programa, por lo que se debe
identificar que componentes del sistema no son programas, a fin de probarlos.

El propésito de esta seccién es describir los componentes no programas. As{ que es necesario
conocer los objetivos de estos elementos para poder saber si se han cumplido:

~ “NQSE PUEDE PROBAR ALGO QUE NO SE HA ENTENDIDO”
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Los sistemas de informacién ademas de consistir de Hardware y Software, también incluyen los
siguientes tipos de documentaci6n y procedimientos:

FORMAS.

DOCUMENTACION DE POLITICAS Y PROCEDIMIENTOS.
MANUAL DE PROCESOS.

ESPECIFICACIONES DE TRABAJO.

GUIA DE OPERADOR Y DEL USUARIO.

MANUAL DE REFERENCIA.

El objetivo de la prueba de los componentes que no son programas es vetificar que el material ¥
los procesos son correctos.

Ejemplos de defectos que podrian ser descubiertos durante un elemento no-programa son los
siguientes:

e  Piginas numeradas incorrectamente en un manual.

Manuales con informacién técnica incorrecta.

Procesos que no funcionan.
» Procesos con pasos omitidos o pasos superfluos.

Este tipo de componentes son probados en la misma manera que los programas. Y es importante
la participacién del usuario, ya que se pretendera simular que se esta en un ambicnte ya
productivo, y que se desconoce alguna funcién o proceso o secuencia a seguir, y se recurre a los
documentos de apoyo, a fin de demostrar que son ttiles y que ya no contienen errores.

De esta manera se completan todas las funciones y actividades que como minimas se deben
ejecutar al iniciar, y aplicarse durante el desarrollo de un sistema, y se garantiza un total control.
de él, bajo un costo aceptable, con lo que se puede tener la confianza de iniciar la fase de
construccion sin temor a sufrir retrasos, incremento de costos u omisiones importantes.
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CAPITULO HI

ACTIVIDADES OPCIONALES DE VERIFICACION Y VALIDACION

En este capitulo se revisardn algunas actividades, que aunque no son totalmente indispensables
para probar urn sistema y que por si mismas no garantizan que una entidad o elemento estén libies
de errores, son de gran utilidad y de alto beneficio cuando se quiere lograr alta calidad en el
desarrollo de cada etapa.

Solo en circunstancias muy especiales y condiciones adversas, es cuando se podrian omitir
algunas de estas actividades, pero sin embargo, se debe hacer un esfuerzo para cumplir ¢con estas
otras alternativas, que en el mediano y largo plazo garantizan que fue la mejor decision el
haberlas seguido.

-

I.-) Registro, segnimiento y resolucion de problemas

Los esfuerzos destinados a probar el sistema estdn basados en las metodologias usadas, que sin
lugar a dudas deben gjecutar las siguientes funciones :

s Seguimiento a problemas y reporte de los mismos.
= Analisis de defectos.
¢ Control de cambios.

Los esfuerzos invertidos solo funcionardn si estos tres puntos han sido observados en cualquier
fase del sistema, ya que e} seguimiento y reporte defermina los problemas que ya estan resueltos y
cudles quedan pendientes, ademds de que hace ficil determinar el status actual del proyecto o de
un problema en particular, mantener la historia y frecuencia de los defectos y consecuentemente
documentar también las soluciones.

El reporte de problemas debe iniciar tan pronto como se inicie la primer fase del ciclo de vida del
sistema y continuar durante toda su vida. Los datos pueden ser obtenidos del analisis de los
programas, revisiones, pruebas unitarias formales y de todos los niveles de prueba vistos en el
capitulo dos.

Se ha identificado que los problemas pueden ser resueltos de una de las tres maneras siguientes:
1. Determinando que lo que aparece como un problema, realmente no lo es. Esto podria

significar que los casos de prueba que detectaron un problema estén en un error, es decir, que
alguna persona que reporto el problema no entendié alguna funcion del sistema.
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2. Identificar €] error y corregirlo,

3. Identificar ¢l error y posponer su solucién. En este case se tiene que incluirlo en la
informacién del control de cambios.

De cualquier manera, se puede observar que pueden existir varias razones pars probar algo:
porque es nuevo, porque suftié un cambio o porque tuvo un errer. Pero algo que es evidente es el
identificar lo que se quiere probar y por ello un reporte de problemas debe contener:

s [dentificacién del problema.
Consiste en un identificador Gnico y una descripeién del problema.

+ Fuente del Reporte. (quién lo envid.)

s Severidad del problema.
Se debe definir una escala en donde se indique Ia gravedad del problema. Con esta escala se
ayudara a definir la prioridad al resolver problemas.

+ Estatus del problema.
Esta informacién permite seguir Ia huella del problema del reporte hasta su solucién.

« Accion tomada.
Se define qué se hizo para resolver el problema, cual fue el impacto, médulos involucrados, etc.

» Categoria del defecto.
Incluye omision de requerimientos, errores de interfase, errores légicos, etc.

e Historia de} problema.

Aqui se proporciona un antecedente y secuencia de hechos que fueron originando el problema y
como éste se cred.

Un reporte solo serd cerrado cuando se corrigid.

A continuacion sec muestra un ejemplo de cémo los defectos podrian clasificarse para su mejor
aplicacidn.
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LISTA DE CATEGORIA DE DEFECTOS

Seleccionar una de las categorias de la lista. Escribir el cdigo de Ia categoria en el cuadro del
reporte de problema.

cGDIGO DESCRIPCION

Requerimientos

R1 Requerimientos incompletos o erréneos.

R2 Requerimientos incompletos.

R3 Requerimientos contradictorios.

R4 Especificaciones de interfase exterior errénea.

RS Especificaciones del usuario no entendidas o reflejadas en los

requerimientos.

R6 Factores de calidad como factible, mantenible, usable y flexible no
especificados.

Disefio

D1 Errores 16gicos o secuenciales.

D2 Entrada de datos no validados ¢ editados correctamente.

D3 Funciones perdidas.

D4 Errores en el almacenamiento de datos.

D5 Algoritmos inapropiados.

D6 Errores de interfase interna.

D7 Errores de redondeamiento o transaccion

D8 Errores de indice.

D9 Error de ciclado.

D10 Manejo inapropiado.

D11 Error de desempeiio o gjecucion.

D12 Especificaciones de requerimientos mal entendidas.

Construceién

C1 Decisiones 16gicas incorrectas.

C2 Cilculos incosrectos.,

C3 Error de ciclado.

4 Errores en el lenguaje o sintaxis usada.

Cs5 Errores de indice.

Cb Error en la informacién.

c7 Errores en la interfase.

C8 Error de inicializacién o declaraci6n.
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Soporte en la produccién:

P1 Errores de documentacién.

P2 Errores de capacidad.

P3 Errores de desempefio o ejecucion.

P4 Errores en la recuperacion de desastres.

P5 Errores en la informacidn.

P6 Errores en el medio ambiente.

P7 Error en la secuencia de calendarizacién/programacion.

I1.-) Analisis de defectos.

Cuando al desarrollar una nueva aplicacion se ha tenido la consideracién de contar con un sistema
de control de cambios que refleje la razon de las modificaciones, frecuentemente se encontrard
con que muchos defectos ocurren en fases comunes a pesar de que su origen fue en una fase
previa o diferente.

Los datos obtenidos en el sistema de registro y reporte de problemas pueden ser analizados si
estos han sido previamente tabulados.

Este andlisis de defectos ayudara a los parficipantes del desarrollo del sistema a identificar los
siguientes aspectos:

El porcentaje de defectos que fue introducido en cada fase.
La categoria de los defectos mas comunes,

Qué resultados, fases o productos son los mas defectuosos.
Qué defectos costaron mds al ser depurados.

* o 0

El efectuar y llevar a cabo este andlisis, ayudara a prevenir errores en futuras aplicaciones y en las
fases siguientes,

El principio de PARETO dice que el 80 % de los problemas ocurre en el restante 20 % del
sistema. Es decir, los defectos se juntan debido a que son consecuencia de un error que fos
provocd previamente, por lo que al identificar los procesos y resultados mas defectuosos es
cuando se logran identificar fos mayores problemas.

“Siempre se debe recordar gue los defectos cubren o ofros p que éstos se juntan en alguna fase
del sistema”
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II1.-) Independencia en las pruebas.

La independencia en las pruebas es un concepto que muy pocas Veces es utilizado, v esto es
debido a que generalmente cada desarrollo no goza del tiempo suficiente para ser aplicado. Esta
independencia es subsecuente a las prucbas que s¢ realizan del componente en turno.

Cuzando una aplicacién esta lista para probarse, generalmente es una persona O Un grupe que
participd en el desarrollo, quien efectia las prucbas y estas estdn caracterizadas por un intimo
conocimiente del disefio e implantacion del sistema.

Sin embargo, estas pruebas llamadas dependientes presentan el inconveniente de que se crean
prejuicios respecto a la funcionalidad dei sistema. Cuando una persona ha creado algo y desea
verlo funcionar, disefia pruebas que van muy orientadas a demostrar que el sistema realmente
funciona y muy dificilmente a encontrar errores. Esto debido a que existe un sentimiento de
proteccién que puede generarse al actuar como un detector de errores.

Estas pruebas presentan la ventaja de que quien las aplica conoce el sistema y lo que debe hacer,
pero pueden generarse omisiones por el hecho de estar inmerso en todo el proceso, al que pueden
influir las presiones del usuario, del tiempo ¢ inclusive la urgencia de concluir y liberarlo,

Una manera de reducir estas influencias negativas, es el seleccionar a un grupo para que pruebe el
sistema o médulo, pero este grupo debe ser ajeno al desarrollo del sistema, y no haber participado
previamente en ninguna actividad. De esta forma los prejuicios respecto a la finalidad del
sistema se reducen enormemente, pero continuardn abiertas algunas posibilidades de dar por
hecho algunos supuestos o hechos, que han sido adoptados por la compafifa y que son de uso
general.

“La propuesta es aplicar pruebas independientes sin eliminar las pruebas dependientes, lo que
permitird pasar de una alta dependencia a una alta independencia.”

Esto sc ilustra en la figura I[II-1 que se muestra mas adelante.

Estas prucbas son efectuadas por personas ajenas a la organizacién y consecuentemente al
sistema. Se caracterizan solo por ¢l conocimiento de los requerimientos funcionales, y de esta
manera los prejuicios no son un problema. Pero las pruebas dependientes no deben evitarse pues
el agente externo no conoce ¢l sistema como el creador. Esta falta de conocimiento puede evitar
que se ejecuten casos prueba muy interesantes.

Se debe considerar que el involucramiento del grupo independiente de prucbas debe empezar lo
antes posible durante las fases de definicion y andlisis, ya que asi se podra efectuar la planeacién
de las pruebas.
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INDEPENDENCIA EN LAS PRUEBAS

PRUEBAS PRUEBAS
DEPENDIENTES INDEPENDIENTES
PRUEBA EL PRUERA ALGUIEN PRUEBA A!_GU]ELJ
DESARROLLADOR. AJENO AL SISTEMA AJENG A LA COMPARNIA
ﬁﬁ'ﬁg MIENTO CONOCE SO0LO LOS
REQUERIMIENTOS

Cios NO PREJUICIOS

£S MAS FACIL ENCONTRAR ERRORES CON

GENTE EXTRANA AL DESARROLLO DEL SISTEMA.

FIG. 1lI-1
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Cuando se llega a la fase de disefio de negocios y practicamente se estd en el umbral del disefio
técnico, los planes para las pruebas unitarias deberdn ser efectuados, de tal manera que cada
unidad, al menos en forma independiente, tenga casos prucba a ser aplicados para garantizar su
correcto funcionamiento.

IV.-) Pruchas Dinimicas.

Una actividad optima es el aplicar pruebas dindmicas de los componentes NO-PROGRAMA, que
consisten en simular un medio ambiente similar al que existiti cuando el componente esté
concluido.

Por ejemplo, la guia de instalacién puede ser probada dindmicamente teniendo a varias personas
tratando de usarla para instalar alguna aplicacion.

Debido a que es imposible y demasiado caro tratar de crear una simulacién completa y real de
cada ambiente, se debe tener mucho cuidado en el disefio de la simulacién y para ello es de gran

importancia lo siguiente:

o Elegir a participantes que serdn los usuarios finales y tipicos en cuanto a experiencia y
entrenamiento.

o Escoger gente con experiencia en sistemas. Esta gente deberd tener mucha, regular y poca
experiencia.

» Seleccionar elementos esenciales en el ambiente que se va simular.

Cuando se ha logrado obtener el ambiente, los participantes deberdn usar los componentes NO -
PROGRAMA, observar y registrar cada evento y anomalia a fin de detectar cualquier error u
omisién.

IV.A.-) Material de Entrenamiento

El material de entrenamiento es probado directamente y dindmicamente con pruebas piloto. La
efectividad del curso es medida observando si los alumnos saben hacer lo que se supone que
deben aprender. La mejor, pero mas dificil, manera de saber si ellos pueden ejecutar la actividad
asignada, cs observandolos directamente hacerlo. Para ello se requiere una sala de instruccion, un
instructor y estudiantes.
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IV.B.-) Manuales de usuario y operacion.

Los manuales de usuaric y operacién son probados por un grupo de usuarios y/o operadores
Jeyendo el manual. Mientras tanto el lider del proyecto o el ingeniero en sistemas debe observar,
tomar notas y hacer preguntas que le confirmen la uiilidad del manual.

Esta simulacion requiere de un salon tranquilo con el equipo apropiado. Se le puede solicitar al
operador o usuarios cjecutar tareas tipicas, y ver como lo hacen.

IV.C.-) Manual de Referencia.

Los manuales de referencia pueden ser probados buscando un topico en particular. Se debe tener
la consideracién de que los manuales de referencia no se leen de principio a fin.

Generalmente, el ingeniero en sistemas debe generar una serie de problemas y ver como los
participantes los solucionan apoyandose en ese manual.

FEstas técnicas opcionales de prueba, frecuentemente son omitidas, debido a que exigen
condiciones especiales para su aplicacién, lo que necesariamente implica contar con mayores
recursos en tiempo y dinero. Sin embargo, la decision de aplicarlas o no, deberd tomarse
despuds de comparar el costo que podria significar contra el coste de no aplicarlas, asociado
directamente con la dimensién y alcance del proyecto en la organizacidn de que se trate.

39




CAPITULO IV

CRITERIOS PARA ESTABLECER UN CONJUNTO DE PRUEBAS PARA UN
SISTEMA.

Introduccién.

Los esfuerzos encaminados a elaborar un conjunto de pruebas son parte de las muchas funciones
que se deben realizar para crear un sistema de gran calidad- Sin embargo, cuando se presenta la
oportunidad de efectuar pruebas, se debe seguir una serie de ctiterios, los cuales deben haber sido
definidos con toda anticipacion, a fin de evitar improvisar con su correcto funcionamiento.

Se debe recordar que no es de interés (inico probar la correcta operacién de las funciones o
actividades para las que el sistema fue ideado, sino que ademds de ello, deben incluirse algunas
otras posibilidades y acciones que podrian darse al momente de utilizarlo.

Es fundamental definir los criterios con los cuales se quicre medir y probar un sistema, de tal
forma que estos deben ser totalmente planeados. Para fa definicion de los criterios es necesario
considerar lo siguiente: .

Definir procedimientos de verificacion.

Sugerir un ejemplo de los procedimientos de verificacion.

Definir una autoevaluacién.

Definir las pruebas estaticas y dindmicas.

Reconocer la existencia de algunas técnicas para crear casos de prueba.

e 9 0

L-) Procedimientos de verificacidn.

Un ejemple de un procedimiento de verificacidn, es el uso de un compilador de
sintaxis, ya que puede ayudar a prevenir ¢l inapropiado uso de un lenguaje de
programacién.

La definicion de procedimientos de verificacion es el métode més conveniente porque
previene defectos en los sistemas desde un principio.




I1.-) Autoevaluacién.

La autoevaluacién es todo 1o que un ingeniero en sistemas puede hacer para evaluar la
calidad de un preducto antes de que nadie mas lo vea. La autoevaluacién puede ser
considerada como una prueba privada, misma que incluye cuatro aspectos
primordiales:

& Lista de chequeos.

Es una lista de los errores cometidos con mayor frecuencia, que el ingeniero de
sistemas usa como una ayuda para recordarlos.

Estas listas pueden encontrarse en una variedad de libros, incluyendo las gufas del
sistema. Cada programador o analista puede crear una lista personal que refleje los
errores mas comunes cometidos por los programadores.

¢ Pruebas de escritorio.

Es una técnica para descubrir defectos en la programacién. Es una lectura detallada de
un producto, buscando encontrar errores de logica y de sintaxis. Es altamente
recomendado para funciones que el ser humano realiza muy bien y que la computadora
no puede hacer tan eficiente. Casos que la computadora hace muy bien, como una
rutina matematica complicada, deben dejarse solo para la computadora,

Si se cuenta con herramientas automatizadas, éstas pueden ser més eficientes que las
pruebas de escritorio.

Para la revisién de sintaxis y de referencias cruzadas se debe leer y analizar linea por
linea del producto y hacer referencia cruzada en forma individual. Es necesario
invertir un poco de tiempo, pero este sera recompensado encontrando ermrores con
bastante anticipacién.

Para la adecuacién de las especificaciones con los estindares de calidad requeridos, se
deben crear las especificaciones desde el producto mismo y comparar la complejidad
del programa con la del sistema.

Una buena técnica de prueba de escritorio es el rehacer la especificacién a partir de lo
que ef cédigo del producto dice o muestra, y compararla con la especificacion original.
Si hay una buena identificacién y coincidencia es una excelente seiial de que la
programacion se hizo correctamente.
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e Pruebas unitarias.

La prueba unitaria es una prueba hecha producto por producto, antes de que estos sean
integrados y el sistema probado. El niimero de defectos encontrados y corregidos

durante esta prueba no son registrados.

¢ Revision informal por parejas.

Esta revision se da cuando un ingeniero de sistemas recibe ayuda de un compafiero en
el proceso de descubrir y corregir erores. Al igual que a prueba unitaria, esto €s
considerado privado y no es oficialmente registrado. Este tipo de revision es altamente
eficiente para la deteccion de errores, ya que es muy similar a cuando alguien que tiene
un problema técnico, lo comenta con alguien més y se encuentra la solucion.

1L.-) Pruebas estiticas.

Las prucbas estiticas son aquelias donde no se ejecuta absolutamente nada; de ahi su
nombre. Es exclusivamente un proceso humano, en donde se comparan el producto
con sus requerimientos y especificaciones.

La intencién es verificar la coherencia existente entre un producte ya creado y las
definiciones originales que tuvo, a fin de que sin incluir recursos mayores, como:
procesamiento, consumo de papel y otros insumos, se puedan detectar discrepancias en
su programacién. Se efectiia la comparacién para determinar si se tienen que trasladar
las operaciones del sistema de una fase a otra.

El resultado es comparado asi mismo v se evelta el proceso usado para identificar si
los estandares internos ¥ la consistencia se han mantenido.
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Es por ello que las pruebas estéticas constan de:

IIL.A.-) Revisiones.

La revisién es una examinacién de grupo de un producto del sistema. En una revisién
los objetivos principales del producto son discutidos por el grupo. El puro acto de
discutir ayuda a encontrar algunos problemas, y esto esta basado en que los revisadores
hacen preguntas, sclaran aspectos y detectan areas con posibles fallas.

Algunos de estos problemas que generalmente son identificados son :

# Contradicciones entre el producto y sus especificaciones.

]

Ambigitedad en el disefio del uso de la interfase.

e« Omision de funciones requeridas.

Ineficiencias en e} cédigo o en el disefio.

Asumir o presuponer erroneamente.

Estar fuera de estandares.

IILB.-) Inspecciones.

Durante una inspeccion el desarrollador narra la logica de la linea que inspecciona. Se
generan preguntas ¥ los problemas son expuestos. Y aqui s cuando las listas de
errores més frecuentes tienen gran utilidad.

1IL.C.-) Auditorfas.

Una auditoria es la verificacién de que las tareas requeridas para una actividad han sido
concluidas. Esto confirma que la documentacion esta completa, que las revisiones
requeridas, inspecciones y las prucbas han sido ejecutadas y que todos los problemas
han sido reportados y resueltos.

Uno de los beneficios de efectuar auditorias es que los desarrolladores saben que
existirdn, y si ellos saben que lo que estdn generando sera revisado, tratardn de asegurar
que se encuentre completo. Estas auditorias no se concentran en problemas técnicos o
explicaciones, sino en lo que existe y esta completo, y deben aplicarse al final de cada
fase del ciclo de vida de los sistemas.
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1V.-) Pruchas dindmicas.

Las pruebas dindmicas confirman que el desarrollo de la aplicacién se encuentre acorde
con las especificaciones. En contraste con las pruebas estaticas, estin basadas en la
ejecuciéon de los programas o por la simulacién de un proceso no automatizado.
Nucvamente es comparada la funcionalidad de la aplicacién con sus requerimientos y
la estructura , con los estindares intermnos.

Una planeacién oportuna de pruebas dindmicas proporciona como beneficios el
asegurar la disponibilidad de los recursos en el momento en que estos son necesarios y
la correccién a tiempo de errores en la programacién.

V.-) Criterios para establecer un conjunto de pruebas.

E! proceso de prueba es una parte integral de las actividades de control de calidad que
deben efectuarse durante el desarrolie de un sistema.

A contiuacion se definen los criterios que ayudaran a definir un conjunto de pruebas ¢
identificar puntos de control, preductos y atributos a ser controlados.
PASOS PARA DETERMINAR LOS CONIUNTOS DE PRUEBA

1. Identificar los procesos a contrelar.

2. Identificar los puntos de control.

3. Identificar los productos o resultados.

4. Identificar los atributos

5. Identificar los estdndares y criterios

6. Ejecutar las actividades que crean las salidas.

7. Medir y Comparar.

8. Analizar la tendencia de los defectos.




PROCESé DEL DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA DE PRUEBAS
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FIG. V-1
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En el diagrama de flujo anterior se ilustra el proceso de desarrollo de criterios de
prueba. Los circulos indican los procesos y las flechas indican el flujo de datos; las
salidas de un proceso son entradas del siguiente. De tal forma que el proceso de
desarrollo de la estrategia de pruebas se compone de ocho pasos que se ilustran en las
figuras IV-2 y IV-3, y que se describena continuacién:

1. Identificar los procesos a controlar.

El proceso de definicién de criterios de prueba se inicia definiendo cudles se van a
controlar. Esto se hara tomando en cuenta las necesidades del cliente, {a definicion y la
historia de las fases del sistema.

2. Identificar los puntos de control y actividades a ser realizadas.

Estos puntos incluyen los puntos en el calendario en donde Jos resultados del sistema
se deben completar, tales como especificaciones de requerimientos, de disefio y codigo.

3. Identificar los productos que estarin disponibles para pruebas.

Es imporiante que todos los productos que se probardn cuenten con los procesos
necesarios para efectuar la prueba lo més completa posible, ya que si un médulo o
programa requiere de una salida previa, ésta esté disponible para aprovecharla, de lo
contrario se causara que no se efectite completa o correctamente.

4. Identificar los atributos de medicién de esos producios
En este punto se determinan los atributos de los productos que se desean medir, estos
incluyen aspectos como son: el verificar que la funcién este completa, cuil es la

estructura de la correccién, eficiencia, mantenimiento y atributos de desarrolio.

Los atributos estan comtnmente referidos a fas HABILIDADES que ¢l sistema debe
tener, porque incluyen cosas como reusabilidad, probabilidad y mantenimiento.

5, Identificar estindares y criterios conira los que se miden los atributos.
Los esténdares por los que los atributos serdn evaluados son proporcionados por Jos

requerimientos de cada producto, la cobertura de criterios, complejidad, estindares
internos y procedimientos.
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6. Ejecucién de las actividades del sistema en cada fase para crear salidas o
praoductos.

El sistema es ejecutado de acuerdo con los planes establecidos por ¢l proyecto y los
requerimientos del cliente. Esto puede ser un proceso interactivo donde las actividades
son re-ejecutadas para corregir defectos.

7. Medicién de atributos seleccionados y compararlos contra los estindares
establecidos.

Los atributos de cada resultado o producto son medidos y comparados nuevamente con
los estandares. De esta manera el proceso de prueba sera de alta calidad, puesto que cs
aqui donde los defectos deben detenerse y no permitir que se integren a las funciones
globales del sistema, 1o que sin duda imprime un grado muy aceptable de confiabilidad
al sistema.

Los problemas son reportados y las funciones y operaciones del sistesna son re-
ejecutados para resolverlos. Los productos probados, la documentacién de pruebas y
los resultados son mantenidos y controlados como parte de las bases del sistema.

Actividades de medicidn:

» pruebas estiticas:
- revisiones
- inspecciones
- auditorias

¢ pruebas dinamicas:
- unidades de prucba
- prueba de sistema

8. Apalizar la tendencia de los errores y ajustes.

Los resultados de las pruebas son analizados en términos de la efectividad de las
pruebas y los procesos desarrollados.

Esta informacién de errores es usada para ajustar las metodologias que estén siendo
ejecutadas, el proyecto y los planes de prucba. Esta informacién debe estar en tiempo
para usarse en el momento necesatio, como se muestraen la figura VI-3
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VI-) Puntos de control y atributos que son controlados.

Una vez que se ha definido que unidades o procesos se deben probar, lo importante a
estas alturas es identificar los puntos de control en los que se deberin analizar los
resultados, cualidades y atributos con los que se debe cumplir.

Los puntos de control pueden ocurrir al momento de:

La conclusién de una actividad importante.

Que una decision se deba tomar

La terminaci6én de una fase.

La transferencia de informacién de una persona a otra, o de un grupo.
Al momento de que la firma del cliente o usuario €s necesaria.

Sin embargo, deben estar dispenibles los productos a los cuales se deben aplicar los
puntos de control. El hecho de crear los planes de prueba lo antes posible al desarrollo
del sistema ayuda a asegurar que los recursos probados estén programados y
disponibles cuando son requeridos.

El planear las pruebas, ayuda a prevenir muchos errores que se van produciendo
durante el proceso de desarrolfo. Mientras el desarrollo de casos prueba se va
efectuando, el personal del equipo de prueba revisa la estructura y funcionalidad de los
médulos y de esta manera problemas potenciales son detectados.

La creacién del sistema no debe estar basado en los casos de prueba. En otras palabras,
el sistema no debe desarrollarse solo para aprobar las pruebas planeadas, ya que si bien
esto garantiza e} funcionamiento del sistema, este seré solo bajo ciertas circunstancias
perfectamente definidas y absolutamente rigidas.

Los casos de prueba se han de desarrollar independientemente del sistema y pueden
basarse en los mismos requerimientos del sistema. Una estrategia general para el
desarrollo de casos prueba, es iniciar con los requerimientos basados en algunas
técnicas, tales como la graficacion de causa-efecto, particionar equivalencias, andlisis
de fronteras y la investigacion de errores.

Todos los casos de prueba basados en los requerimientos deberin ser desarrollados y
tal vez ejecutados antes de que cualquier caso de prueba basado en logica sea
desarrollado.

"NO SE PUEDE PROBAR LA CALIDAD DE UN PRODUCTO, SQ’LO SE
DESCUBRE CUANDO EXISTE UNA POBRE CALIDAD EN EL."
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E! resultado de probar puede ser utilizado para identificar los procesos que crearan o
generaran productos con poca calidad. Estos procesos pueden ser cambiados para que
produzcan procesos de alta calidad.

La siguiente grifica se puede apreciar que las actividades de prueba se desarroilan

concurrentemente con las actividades de otras fases, a fin de garantizar los mejores
resultados a lo largo del Desarrollo de Sistemas.

PRUEBAS EN EL CICLO DE VIDA DE LOS SISTEMAS

DISERO DE
NEGOCIOS

AnKusis CONSTRUCCIGN

PEFINICION

SOPORTE .
PLANEACION A LA PRODUCCION

DE La INFORMACION

FIG. IV-4

51



CAPITULO V
rd
HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE PRUEBA

El niimero de casos de prueba para un programa o sistema puede sex infinito , y no es posible ni
deseable ejecutar cada caso de prucba potencial. Las metodologias, herramientas y técnicas de
prueba ayudan al Ingeniero en Sistemas en la creacién de pruecbas que tengan la mayor
oportunidad de descubrir defectos.

En este capitulo se incluyen técnicas de prueba que permitiran disefiar casos de prucba usando los
requerimientos establecidos y los basados en la logica. El desarrollo de estos y las técnicas
aplicadas caen en la categoria de prucbas dindmicas, pues debe recordarse que es en estas en donde
et eddigo es ejecutado realmente.

TECNICAS DE TIROTEO “SHOTGUN"

La peor técnica para probar es la prueba aleatoria de datos o mejor conocida como téenica del

tiroteo.
Este enfoque consiste en que alcatoriamente un Ingeniero en Sistemas introduce datos al azar al

sisterna, lo que representa un enorme desperdicio de recursos.

“ST SE APUNTA A NADA SE LE DARA A NADA.”

Es por esta razén que el incrementar la cantidad de pruebas al azar no compensa ¢l disefio de una
prueba eficiente, pues esto realmente incrementa la posibilidad de descubrir errores, como se vio
en capitulos anteriores.

De esta manera los enfoques que deben observarse en las técnicas a probar son:

a) Desarrollar pruebas que utilicen las especificaciones y los requerimientos sin tocar las
estructuras del programa y su codigo.

b) Pruebas que se dirigen a la estructura del codigo y que se interesan en asegurar la cobertura de
miltiples condiciones.

Un beneficio inmediato de un buen caso de prueba es la reduccién en més de uno de los necesarios
para probar el sistema, pues encontrard defectos no descubiertos con anticipacion. Descubrir el
mismo defecto una y otra vez es redundante y obviamente no es un buen uso de los recursos.
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TECNICAS DE PRUEBA BASADAS EN LOS REQUERIMIENTOS.

Las técnicas basadas en los requerimientos son algunas veces denominadas cajas negras, debido a
que se ignora la estructura o la l6gica del codigo que se esta probando. El cédigo es visto como
una caja a la cual se le introducen datos, hace algo con ellos y genera algunas salidas y resuitados.

Técnica de Causa y Efecto:

Las graficas de causa y efecto son una técnica basada en los requerimientos, misma que es
ejecutada en una seccién del sistema para crear los casos de prueba. La técnica analiza las
reacciones entre las entradas (causas) y las salidas (efectos).

Debido a que estas relaciones se complican rapidamente, se recomienda mantener la seccion que
se esta analizando lo mas pequedia posible a fin de no ampliarlay complicarla.

La elaboracion de estas graficas implica una lectura detallada y un analisis de las especificaciones,
lo que tiende a exponer los problemas.

A continuacién se analiza la secuencia que debe seguirse para la elaboracion de graficas de cavsa y
efecto:

I. Leer las especificaciones.

Leer cuidadosamente las especificaciones y cualquier otro documento relacionado con la seccién
que se va a graficar.

2. Identificar las causas (entradas).

Una causa es cualquier cosa que sucede a los segmentos del sistema que se estd analizando, el cual
dara una respuesta. Las causas pueden ser un dato de entrada o algin evento exterpo.

Hay varias maneras de jdentificar las causas; se pueden ir subrayando cuando se estan leyendo,
eventualmente se pueden escribir en una lista adicional sin importar el orden.

Finalmente se obtiene la lista total de causas y las condiciones mencionadas en las
especificaciones y se asigna un identificador dnico a cada causa.

3. Identificar los Efectos (salidas).
Los efectos son las respuestas a las causas y estas pueden ser datos de salida o algin evento
externo tangible. Aqui también debe obtenerse una lista con todas las condiciones o acciones de

salida.

Al hacerse cste anélisis es de gran utilidad e} cuestionarse frecuentemente jqué reacciones ocurren
cuando el sistema funciona?.
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4. Tdentificar las relaciones entre Causa y Efecto.

Aqui se relacionan cada una de las causas contra cada uno de los efectos, dibujando entre las dos
listas unos simbolos que describan Ia dependencia entre si. El resultado debe ser un diagrama de

Causa y Efecto.
Ejemplo:
siMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO DESCRIPCIéN
—> Identidad A 2 El  ElsiA ocurre
M No ocurre A El si A no ocurre
A El
A El .
? Y B Elsi A ocurre y B no ocurre
cs C No Q g El El si A ocurre o B ocuzre

5. Identificar la accion de las causas.

Observar Ias relaciones entre las causas para ver si alguna de ellas son mutuamente excluyentes o

dependientes de otras.

Las relaciones deben expresarse en los siguientes términos:

PALABRA CLAVE

Al menos uno
Cuando mas una
Una y solo una
Requiere

Cubre

EJEMPLO

Al menos una causa A, B, C puede existir.
Cuando m4s una causa A, B existe.

Una y solo una A, B existe.

A requiere de B

AcubreaB
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6. Trasladar la gréfica de causa y efecto a una tabla de decisién.

La creacién de tablas de decisién es mds un arte que una ciencia. El objetivo es tener todas las
diferentes combinaciones de las causas en los menos posibles casos de prueba. Hay mds de un solo
camnino para lograr esto de una gréfica de causa y efecto.

Listar las causas y efectos en orden de identificador dado en el diagrama previo y colocarlos a un
lado de la tabla . A manera de encabezado se ponen los identificadores de los casos de prueba.

Se usa un uno (1) para identificar que la causa o efecto esta presente, y un cero (0) para indicar

que la causa o efecto no estan presentes. Un blanco o espacio indicard que la presencia o ausencia
de la causa o efecto es irrelevante :

de prucha C Caso de prueba X§

Caso de prucha A Caso de prucha B Caso

Causa 1 0 1 1
1 1 0 1
1 i 1 0
Efecto 1 0 0 1
1 0 0
0 1 1 1

Las tablas de decisin son ereadas recorriendo ¢l diagrama anterjor de causas y efectos y
regresando de los efectos a las causas, identificando todas las combinaciones de las causas que
producen cada combinacién de efectos y registrar estas combinaciones en la tabla de decision.

Realmente la fuente de las tablas es el diagrama elaborado en el inciso 4, pues aqui se describen
todos los posibles caminos que una causa tiene para llegar 2 un efecto. Para ello la manera en que
debe seguirse el diagrama es Ja siguiente:

A} Se elige un efecto y se trabaja hacia atras dirigiéndose a cada causa que produce este efecto.
B) Crear un caso de prueba para cada una de estas causas considerando:

s Si un nodo tiene el valor de 1, se necesita un caso prueba para cada una de las causas con
ninguna de las ofras causas presentes, de tal forma que las haya con 1y con 0.

« Si un nodo tiene el valor de 0, entonces todas las entradas dentro de un nodo deben tener el
valor 0.
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C) Elegir el siguiente efecto y determinar las posibles causas que producen el efecto .

D) Continuar haciendo para cada efecto hasta que Jas combinaciones de causas que producen los
efectos estén en algin caso de prueba.

E) Ahora se requiere examinar cada columna de caso de prueba e identificar el impacto de las
causas en la columna de casos los efectos en la que la columna contindia en blanco.

La tabla de decisién se da por concluida cuando cada efecto tiene un valor de cero o uno en cada
columna. Las causas pueden estar en blanco.

Otra manera un poco mas répida es generar con nimeros binarios todas las posibilidades para el
conjunto de causas, de manera tal que se combinen los Y/O entre si, Y posteriormente se trasladan

hacia los efectos.

Se analizan los efectos y se reduce a una tabla en la que se indican los efectos de combinacidn
{inica en toda la primera tabla y se transcriben sus causas.

Luego se van seleccionando de las restantes combinaciones aquellas causas diferentes y se aplican
para los efectos, y asi subsecuentemente de manera que se obtenga una tabla menor.

7. Revision de la tabla de decision.
Se debe asegurar que grupos idénticos de causas producen idénticos efectos o resultados. En
otras palabras, si hay dos grupos de causas pero cada una muestra como resultado diferentes

efectos, entonces en alguna relacién hubo un error.

Sin embargo, grupos diferentes de causas podrian tener los mismos resultados.

8. Generacién de casos de prueba.

Cada columna en la tabla de decisién define un caso de prueba. Se debe documentar la entrada y
1o que se debe esperar de cada caso, de tal forma que se deben ir haciendo las causas combinadas
y checando que efectivamente se den los efectos deseados.

Después de que todos los casos de prueba estan recolectados, algunos de ellos se pueden
combinar vy algunos otros pueden eliminarse, si otros casos ya han sido creados con entradas
duplicadas.
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Durante estos $ pasos se wtilizan los requerimientos para ayudar a generar los casos de prucha, se
crea una gran variedad de situaciones y se ve si el sistema actua como los requerimientos lo
predecian, si es que estas prucbas se efectuardn, ¥ sino funcionan como se esperaba, es entonces
que se ha defectado un error.

Técnica de particién de equivalencias y anilisis de valores de limite.

Debido a que muchos defectos o errores, se ocultan alrededor de los limites de cada funeién del
sistema o interfase se requiere de un método para descubrir esos limites dentro del sistema y
después analizarlos para identificar los defectos y errores hasta entonces ocultos,

Esta técnica ayudara a lograr este objetivo, pues estd basadaen la determinacion de las diferentes
entradas que el sistema deberd mancjar. Una vez que se han determinado las diferentes clases de
entradas, es practicamente inmediata la deteccién de las fronteras o limites, donde frecuentemente

existen problemas.

La segunda fase de esta técnica es la seleccion de valores que giran alrededor de las fronteras.
Estos valores pueden ser usados en casos de prueba para probar al cédigo y conocer como se
manejan estas situaciones en los limites.

Esta técnica débe aplicarse completa; y consta de los siguientes pasos :
1. Examinar las entradas.

Las entradas para cualquier dato o campo a ser probado, pueden venir de cualquier fuente. Por
ejemplo, las entradas pueden consistir de datos ingresados en una pantalla por un usuario, o
quizés de la lectura a una base de datos o archivo, o de campos pasados como argumentos de una
subrutina a otra.

Asi, dependiendo de donde provengan los datos, serd la serie de rastreos que deberan hacerse a
cada una de las entradas, para identificar exactamente como se originan y como deben ser
tratados.

2. Determinar las clase de eada entrada.

El principio es agrupar campos de entrada dentro de clases de equivalencia. Una clase es un
conjunto de datos. Cada dato en esta clase debe ser tratado de igual manera dentro del sistemna.
Si los datos dentro de una clase no serdn tratados igual, entonces se debe subdividir a estos
campos en mas clases.
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Algunas veces las clases consisten de un solo valor. Clases de datos invalidos, asi como de datos

validos, deben ser identificados.
Las siguientes son algunas guias par identificar clases de equivalencia:

Si la entrada especificada esta en un rango, entonces hay que identificar tres clases de
equivatencia:

a) Una clase vilida dentro del rango.
b) Una clase invalida por abajo del rango-
¢) Una clase invalida por arriba del rango.

Si la especificacion de la entrada enlista varics campos, cada uno con requerimientos Uinicos de
procesamiento, entonces hay que identificar 2 o mas clases de equivalencias:

a) Una clase equivalente para cada tipo.

b) Una clase invalida para cualquier caso que no sea ninguno de los esperados. Por gjemplo, un
campo que puede recibir un SI o un No, deberd tener las signjentes clases:

b.1) entrada vilida = SI.

b.2) entrada valida = NO.

b.3) entrada invilida= TAL VEZUN 1 O UNA ZX.

Si la entrada es especificada como cualquier elemento de grupo de campos, cada campo del grupo
debe ser tratado de igual manera, y después identificar las dos clases de equivalencias, mismas
que son:

e Una clase vilida para cualquiera de esos campos.

# Una clase invalida para cualquiera que no este en el grupo.

Si la especificacién indica que la entrada del campo consiste en algo, entonces se identifican
clases de equivalencias:

o Una clase vilida que consiste en algo que cumpla la condicion.

s Una clase invélida que consiste en algo que ne cumple la condicion.
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3. Seleccidn de valores de los Hmites de cada clase.

Este punto esta basado en la premisa de que los defectos o fallas ocurren en los limites de cada
clase de equivalencia. Méas que elegir un valor de en medio del rango, se debe elegir de los
valores finales. Este concepto aplica no solo para datos de entrada, sinc también a ciclos de
ejecucion, Tutinas y en el proceso de tablas y archivos.

Por ejemplo, en un ciclo que se ejecuta seis veces, los errores muy probablemente ocurriran en la
primera, segunda o en la sexta vez que el ciclo se ejecute, y lo mismo pasaré si el ciclo se procesa
7 u 8 veces.

4. Definicion de casos de prueba.

Después de determinar las clases de equivalencia y la seleccion de valores para los limites, se
deben definir los casos de prueba a aplicarse, iniciando con las condiciones validas, e iniciar
construyendo casos de prueba validos, usando muchos de las clases y valores de los limites ya
encontrados como posibles casos de prueba. Y asi consecutivamente, se deben desarrollar todos
los casos de prueba validos hasta cubrir Jas condiciones.

Una vez que todos los casos de prueba vélidos han sido definidos, se procede a construir los casos
de prueba invélidos. Cada caso de prueba invélido sélo debera contener una condicion invélida.
Esto es debido a que estas tienden a encubrir otros errores; la presencia de una condicion invalida
puede prevenir ¢l proceso de encontrar ]a segunda.

Por ejemplo, la primera condicion invalida podria causar que el programa que esta siendo
probado, termine con un mensaje de error. En esta situacion, la segunda condicién invilida
nunca es ejecutada, y por lo tanto, nunca probada.

Todos los casos de prucba desarrollados con esta técnica, deben ser documentados en la
biblioteca de pruebas, pues algunos de estos casos pedrian ser necesarios posteriormente, y asf se
evita la creacién de nuevos o duplicades.

/N BUEN CASO DE PRUEBA REDUCE EN MAS DE UNO EL NOMERO DE CASOS DE
PRUEBA NECESARIOS PARA PROBAR TODO UN SISTEMA”
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Técnica de adivinar los errores.

Supdngase que sisteméticamente se han aplicado todas las técnicas de casos de prueba en forma
corTecta, pero que existe un sentimiento de que hay mds de dos situaciones que atn deberian
probarse y que no se sabe exactamente cuales son.

Estas corazonadas ocasionales o la experiencia de saber que siempre se comete un mismo error,
se clasifican dentro de las prucbas adivinadas para encontrar efrores.

La técnica de adivinar errores es la que nos lleva a usar la experiencia obtenida con el proyecto u
otros sistemas para desarrollar casos de prueba y encontrar errores. Sin embargo, debe tenerse
mucho cuidado en la documentacién correcta de cada uno, para evitar redundancias y no caer en
pruebas aleatorias sin sentido. :

Los casos de prueba generados por esta técnica de adivinaciéne incluyen lo
siguiente:

s Problemas que la persona que esta probando haya tenido en el pasado, pues su experiencia le
ayuda z descubrir defectos.

o Errores que la persona que hace la prueba ha cometido, pues conoce sus puntos débiles y puede
compensarlos.

Y como estos errores pueden haber muchos, sin embargo, no se debe caer en un trabajo a base de
prueba y error, sino que se debe estar sustentado principalmente en experiencias reales y previas.

PRUEBAS BASADAS EN LA LOGICA.

Las técnicas basadas en la lgica son frecuentemente denominadas técnicas de cajas blancas,
debido a que se busca en el cédigo que s¢ desarrolla para definir casos de prucba.
Se trata de probar y ejercer el codigo a fin de lograr la cobertura descada.

1) Grificas para el control del flujo.

Estas graficas son representaciones del flujo del cédigo, estas hacen la estructura de un programa
mis obvia y ttil para el analista que desarrolia los casos de prueba.




La elaboracion de las graficas sigue algunas reglas:

e Deben tener un tmico nodo inicial.
« Deben tener un Gnico nodo final.

e Cada nodo en la grafica debe ser localizable desde el nodo inicial.
» Cada nodo en la grafica debe ser capaz de llegar al nodo final.

Los nodos que tienen s6lo una salida (flecha) son nodos secuenciales que pueden ser eliminados y
no cambian el significado de la grafica.

Ejemplo:

—O—
L»Od—

FIG. V-1

Esta prifica puede ser simplificada eliminando los nodos que fluyen sccuencialmente.
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FIG. V-2

A continuacién se muestran las graficas de las construcciones de programacién mds comunes,
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PROGRAMACION COMUN

CONSTRUCCIONES.
Secuencia Si- Entonces- O En- Caso - De
St - Entonces Sise componede Y Si se componen de O

FIG V-3
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Sia

si Si A o B entonces
[

Endif

D

SL

ne

Los circulos de decisién pueden ser representados en diferentes formas:

’ CE (
e O O

(Circulos de decision ambigiios) '(Hacer mientras)

FIG. V-4

Como puede verse después de obtener la grafica de flujo del cédigo, se deben etiquetar cada uno
de tos nodos y las flechas o conectores para que puedan ser referenciados faciimente.




Los nodos son etiguetados con nimeros.
Las flechas son etiquetadas con letras minisculas.
Sélo los nedos que son decisiones son etiquetados con letras mayisculas.

Si la condicién es verdadera, la flecha se etiqueta con la letra mayuscula que tiene el nodo que es
la decisién. Si la condicién es falsa, la flecha se etiqueta con una raya arriba con la letra
mayiscula del mismo nodo de la decision.

Son los nodos y las flechas que afectan al flujo las que se etiquetan, y los nodos que no son
esenciales no se etiquetan y estos son aguellos que son secuenciales.

—

Con estos diagramas se tiene mayor informacién para determinar que s¢ probara y hasta que punto
se cubrira, de tal forma que se tenga un codigo confiable.

2} Analisis de Cobertura.

Las gréficas de flujo se utilizan para generar casos de .prucba que permitan hacer una suficiente
cobertura, pues se debe recordar que es imposible poder probar todo. El criterio de cobertura es

especificado en el plan de pruebas.
El criterio de cobertura que podria ser especificado en el plan de pruebas es el siguiente:

e Cada declaracién en la unidad de prueba es gjecutado al mgnos una vez.
» Cobertura de Decisiones.
Cada rama en el programa es utilizada al menos una vez. Esta también implica que cada

declaracién es ejecutada al menos una vez.

o Cuando miltiples nodos de entrada y condiciones son utilizadas, la persona que prueba debe
asegurar que esto sucede, ya que debe obligar a que pase por todas ramas.

Cuando se especifica en el plan de prucbas una cobertura de decisién se asume que la cobertura de
declaraciones o condiciones también serd incluida.

Los casos generados por las técnicas basadas en la l6gica complementan a los casos de prucba

creados anteriormente, utilizando técnicas basadas en los requerimientos.

Antes de generar casos de prueba basados en légica, se¢ debe determinar que caminos se han
cubierto anteriormente por otros casos de prueba.
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Ejemplo:
Se tiene una unidad que se desea probar y consta del codigo siguiente:

IF (AAA > 1) AND (BBB = O) THEN
XXX=CCC/AAA

ENDIF

IF (AAA=2) OR (CCC > I) THEN
XXX=CCC +1

ENDIF

Y se requiere cobertura de decisiones y declaraciones. Desamollar casos de prueba para ecsta
unidad.

Solucién

El diagrama de flujo para esta unidad se debe dibujar come se muestra en la siguiente lamina:




Ejemplo de Condicién Multiple.

Las condiciones son:
A-AAA>Y
B-BBB=0

A C-AAA=2
D-CCC>1

Si{AAA > 1)y (BBB = 0) entonces
XXX =CCC/AAA
Endif

Si (AAA =2) 6 (CCC> 1) entonces

XXX=CCC+1
Endif

FIG. V-5
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Ahora bien, partiendo de esa base se deben elaborar los casos de prueba. Para ello es necesario
crear una tabla de decision para crearlos de manera que permitan probar todas las combinaciones

que hagan una decision compuesta.

a) IF (AAA>1) AND (BBB =0)

AAA>1 1 1 0
BBB=0 1 ] 1 0
misma que se extrae de la tabla binaria:
AAA> 1 BBB =0
0 0
0 i
1 0
! 1
b} IF (AAA =2)OR (CCC>1)
AAA=2 i 1 0
CCC>1 1 0 1 0
misma que se exirae de la tabla binaria:
AAA=2 . CCC=>1
0 0
0 i
1 0
1 1
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Puede parecer trivial probar la combinacién ABy ABenlatablal, osea: (AAA<1,BBB= O)y
( AAA <= 1, BBB NOT = 0), ya que no hay camino que pueda generar que se ejecute esta
combinacidn. _

lgualmente esto podria parecer para 1a combinacién CD y CD de la segunda tabla. Sin embargo,
probar estas combinaciones expondra cualquier error de la l6gica en la expresion compuesta. Las
pruebas se hacen para asegurar que el arbol de decision estd estructurado correctamente.

Es altamente recomendable utilizar multiples condiciones:

AB AAA>1 BBB =0

AB AAA <=1 BBB =0

AB AAA>1 BBBNOT =0
AB AAA<=1 BBB NOT =0
CD AAA=2 cCe> 1

cD AAANOT =2 cee>i

CD AAA=2 ccc<=1
CD AAANOT =2 cCcC<=1

Después de identificar las condiciones se identifica la relacion enire estas.

Existen dos tipos de relaciones

a) Dependencia de Proceso.

o Una variable de entrada es un "proceso dependiente”, cuando el valor de la variable es
modificado por el proceso.

e Una condicién es un "proceso dependiente” cuando su valor verdadero es modificado por el
proceso.

e En viceversa, aquellos que no se modifican son "procesos independientes”.

b) Correlacién.

Dos o mas variables de entrada o condiciones estan cortelacionadas, si cada combinacién de sus
valores no puede ser especificada en forma independiente.
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Cuando se encuentra una combinacién de condiciones que no pueden existir simultdneamente,
también existe una correlacién.

En el ejemplo anterior se tienen las siguientes relaciones:

INDEPENDIENTBS DEPENDIENTES CORRELACIONADAS
AAA XXX AC

BBB

ccC

A
B
Cc
D

Las variables de entrada AAA, BBB, CCC y las condiciones A,B, C y D son independientes. La
variable XXX_es dependiente. También las condiciones A y C estin correlacionadas porque la
combinacién AC es imposible. Un niimero igual a dos que no es mayor que uno €s imposible.

Se debe expender la lista de muitiples condiciones incluyendo las combinaciones posibles de las

correlacionadas:
AC - AAA>1 AAA=D

AC - AAA>1  AAANOT=2
AC - AAA<=1  AAANOT=2
Los resultados de este tipe de analisis son usados para identificar caminos de prucba imposibles,
asi que la persona que analiza puede verificar que son imposibles y que no debe perderse tiempo

tratando de ejecutar estos caminos.

En relacién a los valores que puede tomar XXX, o sea las variables dependientes, se debe listar la
combinacion de declaraciones, las cuales cuando se ejecutan cambian el valor de la variable
dependiente.

12 declaracién 1 y 2 se gjecutan.

12 declaracién 1 es la Ginica ejecutada,
12 ninguna declaracién se ejecnta.

12 declaracién 2 es la tinica ejecutada.
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Esto significa que cuando se elige el camino, las declaraciones 1 y 2 son cjecutadas, lo que indica
por lo tanto que XXX = CCC/AAA y entonces XXX =CCC+L1

Se toma el segundo camino, se ejecuta la declaracion 1 y se brinca la segunda, lo que indica que
XXX =CCC/AAA.

3) Cobertura de una Ruta o Camino.

Usando las técnicas basadas en la logica, se definen los caminos que a través del programa seran
probados. Al principio podria parecer que se quiere probar todos los caminos de una unidad de
prucba. En una unidad o programa sin ciclos podria ser deseable, pero no en unidades con ciclos:
ya que esto podria ser impractico.

Supongase que hay un programa con tres ciclos y que puede ejecutarse hasta 10 veces. El
ntimero de caminos imicos que hay en ¢l programa es de 88,572, en base a que es:

109 8§76 5 4 3 21
3+3+343+3+3+3+3+3+3=88,572

Si el ciclo se ejecuta 20 veces, hay 5,230,176,600 caminos finicos en la unidad.

La prueba exhaustiva de todos los caminos de un programa no €s practico. El objetivo del
analista que hace la prueba, es definir un grupo tazonable de caminos que cuando se ejecuten
tendrin alta posibilidad de descubrir la mayoria de los defectos.

4) Complejidad.

El nfimero o nivel de complejidad puede usarse para evaluar la complejidad de un médulo o para
determinar ¢l nimero minimo de rutas que deberian ejecutarse durante la prueba.

E! ntimero de complejidad esta relacionado con la 16gica de una unidad mas que con los recursos
de computacién requeridos para ejecutarla, o su tamafio. Mientras mas alto sea el nimerc més
compleja serd.

El tamaiio de Ia unidad determinado por el niimerc de lineas de cédigo, no es una buena que
indique qué tan mantenible o susceptible de prucbas es una unidad.

No es conveniente desarrollar unidades de atta complejidad. Y por ello, los proyectos pueden
limitar la complejidad de los programas, de tal manera que sean mds féciles de mantener, probar,
reutilizar y de comprender. Un mimero de complejidad igual a 10 es ¢l sugerido como limite de
un programa.
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Un nimero de complejidad 7 es ¢l recomendado para el seudocodigo, pues médulos muy
complejos tienden a tener mas defectos, asi que limitar la complejidad incrementa la facilidad de

probar las unidades.
Métodos para calcular la complejidad

Existen tres métodos para calcular Ia complejidad de una unidad, pero primero se debe crear el
diagrama de flujo respectivo.

1) Secuentan el nimero de nodos (N} y el nimero de flechas (E) y se aplica la formula,
V(G) = E - N + 2, donde V(G) es el nimero de complejidad.

Ejemplo:

FIG. Y-6
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La complejidad es de 2.

2) Una region es el espacio enmarcado por las flechas y los nodos. Este método asume que las
flechas no cruzan una a otra, Toda el 4rea de afuera también es considerada como una region.

Ejemplo:

V(G)=4 - FIG V-7

3) Cada nodo de decision , es decir: aquel que implique tomar un camino, conitibuye en n-l a la
complejidad. Por ejemplo, 3 nodos de decisién contribuyen a 3-1 al numero de complejidad.

73



Asi que ¢l nfimere de condiciones +1 determina la complejidad de la unidad: Si se tienen 3 nodos
de decisién, cada uno contribuye n-1 por la decision que s¢ toma:

node | tiene 2 caminos entonces 2-1=1
nodo? tiene 2 caminos entonces 2-1=1
nodo 3 tiene 3 caminos entonces 2-1 =1

total de condiciones 3

total de condiciones + 1 = Nimero de Complejidad
3 +1= 4

-1
@-b
@-n
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Lo agradable de este método es que se puede cvitar el diagrama de flujo, ¥ se puede ir al cédigo
del programa, contar el nimero de condiciones que tienc y sumarle 1, o que dard el nimero de
complejidad.

Determinacién de caminos para la cobertura.

1) Crear los diagramas de flujo.

Se deben crear los diagramas desde el momento de generar el cédigo fuente.
Las etiquetas que se asignen a la grifica deben ser asignadas de tal manera que provean la mayor
informacion para cuando se hace el anilisis.

2) Efectuar el analisis de cobertura apropiado.

Si el plan de pruebas indica que se va a hacer una cobertura de condicion miultiple, se puede hacer
lo siguiente:

Identificar las condiciones.

Identificar las decisiones compuestas y agregarla a la lista de condiciones.

Identificar condiciones y variables dependientes o correlacionadas.

Expander la lista de condiciones para incluir combinaciones posibles de variables dependientes
y condiciones correlacionadas. ’

3) Calcular e} nimero de complejidad.

Usar unc de los tres métodos para calcular V(G).

4) Determinar los caminos y crear la Tabla de Decisién,

Cuando se esta en proceso de determinar los caminos, se debe tomar en cuenta que:

» La cobertura descada debe alcanzarse. Si esta es una cobertura de condiciones multiples,
i:;;?dn::s todas las combinaciones de las condiciones deben ser tomadas en ambos valores

s Cada flecha en el diagrama de flujo debe sc atravesada al menos una vez.

e Se debe hacer por lo menos la cobertura que menciona el Namero de complejidad V(G) en la
unidad probada.
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Esto significa que si la complejidad de la unidad es 8, entonces debe haber por lo menos 8 caminos
en Ia unidad. Se pueden tener mas de 8 caminos.

Se debe ser sistemético cuando se cligen los caminos. Se debe iniciar eligiendo un camino base,
que ejecute las funciones principales en lugar de los procesos de condicion de error. Después se
debe usar una de las siguientes técnicas para seleccionar el resto de los caminos:

» Fomar la Gltima decisi6n en el camino y trabajar hacia arriba, siguiendo las decisiones.

+ Tomar la primera decisién y trabajar hacia abajo, siguiendo las decisiones.

» Elegir caminos de izquierda a derecha o viceversa cruzando el diagrama.

Ahora se debe crear la tabla de decisiones en base a las condiciones y las flechas. Listar los
identificadores de casos de prueba en la parte de arriba. Conforme se va definiendo cada camino
de prueba, se deberd ir llenando la tabla-de decisitn.

Se debe vsar un 1 para indicar gue la condicién es verdadera o que se cruza una flecha, un 0 para
indicar que la combinacién es falsa, y un blanco para indicar que la flecha no se cruza.

Se debe continuar definiendo casos de prueba hasta que lo siguiente ocurra:

o Cada fila en la secci6n de condiciones tiene al menos urr“Y” y al menos un cero. {La seccién de
condiciones son las filas de arriba de la tabla).

o Cada fila en la seccién de flechas tiene por lo menos un “1” en cada una. (La seccién de flechas
son las filas de abajo de la tabla).

+ Existen menos tantas columnas en la tabla de decistén como el niimero de complejidad. (Cada
columna es un caso de prucba).

5) Definir casos de Prueba.

La tabla de decisiones se requiere para determinar los casos de prueba. Cada columna define las
entradas. Ahora bien, es necesario referirse a los requerimientos y especificaciones para
determinar que resultados deben esperarse.

* Todos los casos de prueba deben ser documentados. La documentacién ayuda durante el
desarrollo a ejecutar las pruebas, en la depuracion de errores y en la reeleccion de los casos de

prueba.

¢ Las pruebas no deben ser improvisadas (evitar la técnica del tiroteo).
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e Las pruchas deben ser reproducibles.
Esto ayuda cuando se hacen depuraciones de errotes, y es especialmente dificil corregirlos
cuando no existe una descripcion de la falla. Y eso es precisamente un caso de prueba
reproducible, una descripcién exacta de la falla.

e Los casos de prueba deben poder ser re-ejecutados para verificar que los defectos han sido
corregidos.
Recuérdese que un programa no esta completo hasta que se¢ ha terminado la documentacion de
los casos de prucba.

e Se debe incluir una deseripcién de los resultados esperados, que ayude a descubrir errores.
Algunas ocasiones la persona que ejecuta las prucbas, no nota las fallas. Asi que pruebas bien
documentadas incluyen una descripcion de los resultados que se esperan cuando se gjecutan las
prucbas. De esta manera se puede verificar que los objetivos de la prueba se han logrado.

Elementos de Ia documentacitn de casos de prucba.
La documentacion de los casos de prueba debe contener los siguientes elementos:
¢ Un identificador unico por caso de prueba.

o El objetivo del caso de prueba indicando el criterio que se estd utilizando en la prueba, ademas
de identificar los planes de prueba que soportan estos casos.

» Especificaciones de las entradas. Se enlistan las entradas requeridas para ejecutar el caso de
prueba. Estos pueden ser datos actuales o una referencia a un archivo con ciertos datos.

o Los resultados esperados. los defectos pueden ser claramente visibles durante la gjecucion de la
prueba.

s Procedimientos de ejecucion. Proporcionar en forma detallada paso a paso, las instrucciones de
como ejecutar un caso de prucha. Se debe incluir informacion, acerca de coémo prepararlo,
iniciarlo, procesarlo, detenerle y reiniciarlo. Indicar cémo se pueden evaluar los resultados,
necesidades especiales de equipo y programacion, asi como el ambiente necesario deben ser
totalmente descritos.

Las siguientes paginas muestran algunos ejemplos para la documentacion.
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MUESTRA DE LA FORMA PARA EL EXAMEN DE LA DESCRIPCION DE UN CASO

Identificador: Planes de Prueba:

Prueba de acéiones validadas:

Prucba de acciones no validadas:

Descripcitn de la

prueba:

Objetivos:

Procedimiento:

Especificaciones de entrada o referencias:

Resultados esperados o referencias:

Status: Aprobado/Reprobado/Reexaminar.
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ESTA TESIS Mo pEmE
SAUR BE LA BIBLIOTECA

CAPITULO V1

CASO PRACTICO DE APLICACION DE TECNICAS DE PRUEBA
Descripcién del plan del proyecto para el sistema de compra de Vehiculos.

El sistema de compra de vehiculos contiene ias siguientes funciones:
Define el vehiculo a ser co;nprado

Calcula ¢l costo de manufactura, compras locales, compras de imporiacion y el total del costo del
vehiculo.

Verifica el programa de produccion def material.

Crea una orden de venta del vehiculo.

Transmite la orden de material al proveedor.

Proporciona urt recibo de orden al cliente.

El sistema propuesto se regird por la metodologia definida a lo largo de los capitulos I al 5
andlisis.

disefio de negocios.

disefio técnico.

construccion,

PRUEBAS.

Implantacion.
soporte a produccion.

* 9 4 ° % "0

El proyecto tomara 12 meses partiendo del inicio de la fase de negocios hasta la aceptacion
formal del usuario, durante la fase de implantacién.
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EI staff de programacién consta de 5 a 10 Ingenieros de Sistemas. La mitad de ellos tiene un
promedio de 1 a 2 afios de experiencia en este tipo de aplicaciones. El resto de los Ingenieros
tiene de 3 a 9 meses de experiencia en codificacion.

DIAGRAMA DE CONTEXTO

(INF. DEL CLIENTE)

CLIENTE
(PREFERENCIA
DEL CLIENTE)
OPCION UNICA AL
ORDEN DE VENTA
( ) SISTEMA DE VENTAS

(ORDEN DE
MATERIAL)

4

PROVEEDOR DE
MATERIAL

FiG. VI-1
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Lista de eventos para el sistema de compra de vehieulos.

EI vendedor introduce la informacion del cliente.

o Ei cliente decide el vehiculo que quiere comprar.
e El cliente y el vendedor deciden las opciones que el vehiculo llevara.

o El sistemna calcula el costo de manufactura, compras locales, las compras de importacién y el
costo total del vehiculo.

» Los programas de produccion son verificados para cada opeion y modelo.

o Laorden de venta es introducida al sistema con la informacion de} vehiculo, del distribuidor y
def cliente.

» Laorden del vehiculo es transmitida al sistema de produccién para ser procesada.

+ Se entrega una copia al cliente.

I-. A partir de la siguiente descripcién de la OPCION 1 del proceso de ventas, se debe
desarrollar un diagrama de causa y efecto para el segundo paso en el proceso. (La descripeion del
paso dos inicia en la pagina siguiente). )
il.- Se deber usar la grafica desarrollada para crear una tabla de decision.

IIL- Identificar los casos de prueba iniciales necesarios para el segundo paso del proceso.

Descripeién de la opceién 1 del sistema de ventas.

El sistema ayudard a completar el segundo paso del proceso de venta involucrado en la
colocaci6n de una orden de venta de wn vehiculo. La segunda opeion caleula el precio de varios
paquetes de opciones.

E} primero y tercer paso serd manual, pero estan documentados para dar una figura completa de la
opeion 1.

E| primer paso es la verificacién del cliente como alguien elegible para comprar un vehiculo bajo
un plan de descuento.
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E! segundo paso, ¢f primero a ser automatizado, es ejecutade cuando un cliente se ha decidido por
algiin modelo en particular y desea compratlo. El vendedor utilizando una terminal y en forma
interactiva, describe al vehiculo en términos de opciones a ser especificadas. En otras palabras, el
usuario tendra la posibilidad de agregar y eliminar opciones para la manufactura del auto.

El precio del vehiculo est4 compuesto por los gastos de manufactura y de los proveedores. Estos
son obtenidos de los archivos internos.

$i un modelo, una opcién o una accion es invalida, o se hace un intento de borrar una opeidn, un
mensaje de error serd desplegado.

El punto final, s cuando el vehiculo es ordenado exactamente como el cliente lo quicre. Entonces
se produce la orden en papel y ¢l material es ordenado al proveedor, y se genera la orden de
produccion a la planta de ensamble.




PIAGRAMA DE ESTRUCTURA

CALCULO DEL PRECIO TGTAL

precio base del modelo
precio base . total actuzal
del modelo opcion deseada
modelo deseado
R CALCULO DEL
P ASE TOTAL DE
OPCIONES
opcién del precio .
opcitn deseada :jr:[l);l:stos
total actual | VE2S
CALCULO DEL CALCULO DE
PRECIO DE LOS IMPUESTOS
OPCION POR VENTA

FIG. VI-2
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DEFINICION DE CAUSAS Y EFECTOS

CAUSAS

1) ACCION DE ADICION RECIBIDA.
2) MODELO VALIDO.
3) OPCION VALIDA.

4) PORCENTAIJE DE DESCUENTO.

5) ACCION DE BORRADO RECIBIDO.

6) ADICION PREVIA

EFECTOS

91) ADICION CKLC‘ULO Y MENSAIJE.
92) ERROR DE ACCIGN NO VALIDA.
93) ERROR DE ENTRADA NO VALIDA,
94) BORRADO, CALCULO Y MENSAIJE.

95) ERROR DE BORRADO NO VALIDO.




DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO(ALTERNATIVA 1)

91

FIG. VI3
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DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO (ALTERNATIVA 2)

91

b AGREGAR

ACCION
- INVALIDA

ENTRADA
> @ INVALIDA

BORRAR

BORRAR
INVALIDO

FIG Vi-4
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TABLA DE DECISION DE LA ALTERNATIVA 1

91

92
93

94
95

TABLA DE DECISION DE LA ALTERNATIVA 2

91

92
93

94
95




CASOS DE PRUEBA DERIVADOS DE LA TABLA DE DECISION DE CAUSA Y
EFECTO (ALTERNATIVA D)

1) Entrada: ACCION DE ADICION.

MODELO VALIDO DEL VEHICULO

OPCIGN VALIDA )

PORCENTAJE DE DESCUENTO VALIDO

Salida Esperada: LA OPCION ADICIONADA, EL PRECIO CALCULADO Y DESPLEGADO.

2) Enrada: ACCION INVALIDA. )
Salida Esperada: MENSAJE DE ACCION INVALIDA

3) Entrada: ACCION DE ADICION

MODELO INVALIDO DEL VEHICULO

OPCION VALIDA )

PORCENTAJE DE DESCUENTO VALIDO.
Salida esperada: MENSAJE DE ENTRADA INVALIDA.

4) Entrada: ACCION DE ADICION

MODELO VALIDO DEL VEHICULO

OPCION INVALIDA

PORCENTAJE DE DESCUENTO VALIDO

Salida esperada: MENSAJE DE ENTRADA INVALIDA.

5) Entrada: ACCIGN DE ADICION.

MODELO VALIDO DEL VEHICULO

OPCION VALIDA .
PORCENTAJE DE DESCUENTO INVALIDO |
Salida esperada: MENSAJE DE ENTRADA INVALIDA.

6) Entrada: ACCION DE BORRADO.

OPCION A SER BORRADA

OPCION EN LA LISTA DE OPCIONES

Salida esperada; OPCION ES BORRADA, EL PRECIO CALCULADO Y DESPLEGADO.

7) Entrada: ACCION DE BORRADO

OPCION A SER BORRADA

OPCION NO ESTA EN LA LISTA DE OPCIONES
Salida esperada: MENSAJE DE BORRADO INVALIDO.
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PARTICION DE EQUIVALEN€IAS Y ANALISIS DE VALORES DE FRONTERAS

1) PORCENTAJE DE DESCUENTO PARA EL MODELO.

Clase Vilida - Cualquier valor entre 15 y 20 inclusive.
Clase Invalida - Cualquier valor arriba de 20.

Clase Invalida - Cualquier valor abajo de 15.

Clase Invilida - Cualguier valor no numérico.
VALORES DE FRONTERA:

Valido - 15, 20.

Invélido - 14,21,

Invélido - A.

2) ACCION SOBRE LA OPCION

Clase Valida - accion de Adicidn.

Clase Vilida - accion de Borrado.

Clase Invilida .- cualquier otra accion.

3) MODELO DEL VEHICULO:

Clase vélida - cualquier vehiculo con descuento.
Clase Invalida - cualquier otro vehiculo.

4) OPCIONES:

Clase valida - cualquier opcidn disponible para este vehiculo.
Clase [nvélida - cualquier otra opcion:
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DETERMINACION DE LAS CONDICIONES QUE OCURREN EN UN PSEUDO
CODIGO DE UNA DE LAS FUNCIONES PRINCIPALES DEL SISTEMA DE COMPRA
DE VEHICULOS.

PROCESO NARRATIVO
PROCESO: 2.2
NOMBRE DEL PROCESO : CALCULO DEL PRECIO DE LAS OPCIONES

SET CURRENT_TOTAL TO MODEL_BASE_PRICE
GET DESIRED_OPTION FROM THE SCREEN

DO WHILE DESIRED OPTION IS NOT BLANK
SET THE VALID ACTION_FLAG TO TRUE
IF DESIRED OPTION IS VALID ON THIS CAR
GET THE ACTION FOR DESIRED OPTION FROM THE SCREEN

IF THE ACTION IS ADD
DO DETERMINE_OPTION_PRICE _
ADD OPTION_PRICE TO CURRENT_TOTAL GIVING CURRENT_TOTAL
PUT THE DESIRED_OPTION INTO THE OPTION_LIST

ELSE
IF THE ACTICN IS DELETE
IF BESIRED_OPTION IS IN THE OPTION_LIST
DO DETERMINE_OPTION PRICE
SUBSTRACT OPTION_PRICE FROM CURRENT TOTAL GIVING
CURRENT _TOTAL
TAKE THE DESIRED OPTION OUT OF THE OPTION_LIST
ELSE
SET THE VALID OPTION FLAG TO FALSE
PUT OPTION NOT IN OPTION_LIST MESAGE TO THE SCREEN
ENDIF

ELSE
SET THE VALID-ACTION FLAG TO FALSE
PUT BAD ACTION ENTERED MESSAGE TO THE SCREEN

ENDIF
ENDIF




IF THE VALID ACTION FLAG IS TRUE
DO CALCULATE_SALES TAX
ADD SALES TAX TO CURRENT_TOTAL GIVING CURRENT_COST
PUT CURRENT_COST TO THE SCREEN
ENDIF
ELSE
PUT BAD OPTION ENTERED MESAGE TO THE SCREEN
ENDIF
GET DESIRED: OPTION FROM THE SCREEN

END DO WHILE
MOVE CURRENT_COST TO CURRENT_TOTAL
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DIAGRAMA DE FLUJO

@
A
()=
A
B )

=

FIG, V15




DIAGRAMA DE FLUJO SIMPLIFICADO

FIG Vi-5




ETIQUETAENLA GRAFICA CONDICIONES

LA OPCION DESEADA ESTA EN BLANCO

LA OPCION ESTA EN LA LISTA DE OPCIONES-
LA SENAL DE ACCION VALIDA ES ACTIVADA

A

B LA OPCION DESEADA ES VALIDA EN EL AUTO
c LA ACCION ES ADICIONAR

D LA ACCION ES BORRAR

E

F

CONDICIONES CORRELACIONADAS
Las condiciones C y F son correlacionadas.

Las condiciones D y F son correlacionadas.
Las condiciones E y F son correlacionadas.

RUTAS IMPOSIBLES DE SEGUIR EN BASE A LAS CONDICIONES CORRELACIONADAS

CF

PROCESOS DEPENDIENTES

La bandera VALID_ACTION_FLAG es una variable dependiente.

Debido a que la ejecucion de la instruccién IF (“IF THE VALID ACTION FLAG IS TRUE™)
depende del valor que contenga VALID ACTION FLAG, la condicién (F) es un proceso
dependiente.




Aplicando cualquier método para calcular la complejidad del diagrama, se obtiene una
complejidad igual a 7.

En base a ello se puede obtener la siguiente tabla de decisién que muestra otros posibles casos de
prueba que pudieran ser necesarios para este proceso.

|

A 0 0 ] 0 1
B 1 1 1 1 0

C 1 0 0 0

D 1 1 0

E 1 0

F 1 1 0 0

a 1 1 1 1 1 1
b 1
c 1 1 1

d 1 i 1 1 1

€ 1 1 1 1

f 1

g 1

h 1 1 1

i 1 1

] 1

k i

i 1

m 1 1

n 1 1

Solo seis casos son posibles. El pseudo cédigo puede ser reestructwrado para reducic la
complejidad a 6.
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CASOS DE PRUEBA POSIBLES

1)Entrada:  OPCION VALIDA |
ACCION DE ADICION

Salida esperada: SUMA EL PRECIO AL TOTAL
SUMA LA OPCION A LA LISTA

2)Entrada:  OPCION VALIDA .
ACCION DE BORRAR UNA OPCION ADICIONADA PREVIAMENTE

Salida esperada: RESTA EL PRECIO DEL TOTAL
BORRA LA OPCION DE LA LISTA

3)Entrada:  OPCION VALIDA )
ACCION DE BORRAR UNA OPCION NO ADICIONADA PREVIAMENTE

Salida esperada: DESPLEGAR EL MENSAIE DE QUE LA OPCION NO ESTA INCLUIDA EN
LA LISTA

4)Entrada;  OPCION VALIDA
ACCION INVALIDA

Salida esperada: DESPLIEGA MENSAJE DE QUE UNA ACCION ERRONEA SE INTRODUJO
5)Entrada:  OPCION INVALIDA

Salida esperada: DESPLIEGA MENSAJE DE QUE UNA ACCION ERRGNEA SE INTRODUIO
6)Entrada:  OPCION EN BLANCO

Satida esperada: TERMINAR EL PROCESO
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CAPITULO VI

RESULTADOS

Esta tesis documenta una parte rcpresentativa de la aplicacién de las técnicas de prueba en un
sisterna de informacion, en donde se pueden apreciar los beneficios de algo planeado, con uso de
un método y disciplina para producit mejores resultados.

Sin embargo, en este capitulo final quiero ampliar y proporcionar mayor detalle de los resultados
obtenidos al aplicar diversas partes de la metodologia planteada, en diferentcs proyectos de
implementacién de sistemas automatizados.

La idea de crear esta metodologia surge de la frecuente experiencia de participar en proyectos ya
iniciados e incluso instrumentados, que estuvieron llenos de cambios, contratiempos, retrasos,
altos costos y frustraciones tanto de las areas de sistemas como de los usuarios o clientes finales,
en los que gracias al talento humano llegaron a buen final pero con un alto costo moral y
financiero. As{ que buscando crear sistemas con mayor calidad, menos tropiezos y mejor
aceptacién del usuario, busqué la manera de crear algo que no fuera tan dependienie de la
experiencia del programador, del lider de proyecto e incluso del usuario, y que funcionara como
una gufa que permitiera considerar y cuidar los aspectos mis importantes al momento de crear,
disefiar, construir ¢ instrumentar sistemas de informacién. Durante experiencias pasadas
identifiqué que la parte mas endeble era la correcta herramicnta o guia para aplicar pruebas de
funcionalidad y que estas eran disefiadas en base al criterio y experiencia de los involucrados, mas
que como un método de costo-beneficio que ayudara a asegurar los mejores resultados.

Cada uno de los aspectos incluidos en esta propuesta fucron obtenidos de experiencias reales que
le dieron forma y definicién, misma que ahora describo en forma sumarizada:

La organizacién en la que hoy participo es una institucién privada cuyo principal aspecto de
negocio es el desarrollo de sistemas de cémputo. A lo largo de més de 2 afios observe y
experimenté las situaciones descritas al inicio de este capitulo, y conforme se fueron dando las
circunstancias se fue creando esta metodologia.

La metodologia fue aplicada con la tesis de que si se tenfan guias y herramientas, asi como un
método que resaltaran los aspectos a cuidar al instrumentar sistemas, estos podtian generarse con
menores retrasos en su entrega final, dentro del presupuesto planeado y sobre todo ser aceptados
por sus usuarios finales.




La organizacién acepté aplicar y monitorear la metodologia en una serie de sistemas que
conformaban el plan estratégico y de negocios de un cliente, el cual incluia miltiples aplicaciones
administrativas.

Los grupos de desarrollo eran variados tanto en experiencia como en el nimero de integrantes, asi
que la aplicacién consistié en utilizar esta técnicas y herramientas segim la fase o ctapa en que
cada proyecto se encontraba.

En total fueron 12 proyectos que a lo largo de 2 afios se consideraron y que se listan a
continuacion:

1. Sistema de Némina con plataforma Cliente-Servidor y base de Datos relacional.

2. Sistema de conirol de tripulaciones.

3. Sistema de asignacion automatica de tripulaciones.

4. Sistema de Ingenieria para confrol de Peso y Balance.

5. Sistema de informacién y Reservaciones y publicidad a través de Internet.

6. Sistema de Automdatizacién de operaciones de Agentes de Ventas,

7. Sistema de Viajero frecuente.

8. Sistema de Reconocimiento a pasajeros.

9. Sistema de control de equipaje perdido.

10. Sistema de atencidn a clientes.

11. Sistema de informacion gerencial.

12. Sistema de ingresos y determinacioén del Ingreso y rentabilidad.

Se creé un grupo denominado de “Sistemas Internos™ constituido por 5 integrantes , cuya
responsabifidad principal era capacitar en el uso de la metodologia, apoyar a los grupos en la
aplicacitn y disefio de casos de prueba y documentar los resultados y experiencias. Esto se

conserva como material propietario de la compafiia y por ello no se presenta en este trabajo de
tesis.
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Se integré un plan de trabajo tinico que reflejaba las fechas de inicio y terminacion de cada uno y
se destacaron los principales médulos de cada sisiema. Se documentd lo que se esperaba como
resultados y como se verificarfan al final de la construccion del sistema. Y antes de proceder a su

inicio se tomaron las siguientes acciones:

e Sec aplico una encuesta de satisfaccion al cliente que evaluaba los resultados obtenidos por ¢l
grupo de sistemas hasta esa fecha, hace 2 afios, desde el punto de vista de los usuarios finales,
que en su mayoria eran los mismos que habfan participado en proyectos anteriores y que ahora
también Io harfan en los nuevos proyectos. El resultado fue de 3.5enlaescalade 1 a 7.

e Se aplico también una encuesta de satisfaccién de los empleados que media el grado de
satisfaccion de cada uno de los que formaron parte del equipo de sistemas, en relacién a su
trabajo y funciones actuales, trabajo en equipo, sus compaficros, clientes y clima
organizacional. El resultado fue de 3.2 enlaescaladela7.

s  Se acordd sesionar semanalmente para evaluar el avance, resultados y problemas encontrados
durante este proceso.

e Se designaron lideres de proyecto de cada drea y se realizaron presentaciones tanto a los
usuarios finales como al personal de sistemas.

Y asi inicio un trabajo de aplicacion, prueba, monitoreo y documentacion de resultados que durd
el tiempo suficiente para llegar al vencimiento de la fecha de terminacién de cada proyecto; se
aplicé nuevamente una encuesta de satisfaccion a los clientes y a los empleados y los resultados se
presentan a coniirmacion en formm sumarizada:

e 10 de 12 proyectos fueron concluidos en tiempo.
¢ Enlos 12 proyectos particip el usnario final en forma muy amplia.

« 8 proyectos fieron concluidos con el presupuesto originalmente previsto y los 4 restantes con
una variacion excedente dentro del 5%.

» Todos los sistemas y procedimientos anteriores fueron migrados hacia las nuevas plataformas
y servicios.

» Los manuales y procedimientos se editaron una sola vez y después de 6 meses no han
presentado correcciones.
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Los 12 sistemas estan siendo utilizados por los usuarios.

El tiempo maximo de operacién en paralelo de los sistemas anteriores y nuevos fue de solo 1
mes.

El resultado de Ia encuesta de satisfaccién de los usuarios finales fue de 5.2 en laescalade 1a
7, lo que represents un crecimiento muy positivo superior al 40% lo que es muy satisfactorio
considerando las evaluaciones de los Oltimos 5 afios.

Los principales elementos de valor que cada uno de los usuarios retroalimenté se sintetizan a
continuacion:

L

“El drea de sistemas entendio mis requerimientos y canalizé adecuadamente mis
expectativas”

“Mis proyectos salicron a tiempo y sin mayores contratiempos”

“Estuve realmente involucrado en mi sistema”

“Por primera vez lo que dice el manual coincide con lo que el sistema hace”

“El mismo grupo de desarroilo debe continuar con tedos los proyectos”

“El proceso fue pesado y tedioso en algunas ocasiones, pero los resultados son muy buenos”

“El drea de sistemas deberia tener metodologlas para ayudar a los usuarios a definir mejor
sus reguerimientos y necesidades”

“El sistema no me fallé al momento de utilizarlo por primera ver .
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1.

A

El resultado de Ia encuesta de satisfaccién de los empleados crecid significativamente, casi un
50%, de 3.2 a 4.8 en la misma escala de 1 a 7. Los principales elementos de retroalimentacién
de los empleados se sintetizan a continuacion:

“Los empleados opinaron que se sentiom satisfechos con su empleo y las funciones
desempeiiadas”

“Se sintieron satisfechos y sin frusiraciones al momento de liberar los sistemas al usuario”

“Indicaron que se establecieron reglas y roles justos y se lograron lazos emocionales mas.
Jfuertes entre los integrantes del grupo™

“Sugirieron que la metadologia es buena y funcional pero que podria ser mids simple para
algunos proyectos menores”

“ Se siente muy sdlides para poder operar y mantener los sistemas”

“Consideran que la organizacion deberia compensarlos mejor al lograr mejores resultados
¥ conocimientos en relacién a sus compaiieros”™

“Sugieren que el grupo se mantenga conformade de la misma manera parda proyectos
JSuturos”

“No hubo tantas quejas, conflictos o reclamos con los usuarios. Todo estaba documentado y
pudimos tener argumentos para negociar y llegar a acuerdos con los usuarios finales.”
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Conforme a los elementos de medicion y retroalimentacién, se puede concluir que los resultados
obtenidos son los siguientes:

Més del 80% de los sistemas fueron liberados 2 tiempo.

Miés del 70% de los proyectos fueron conclnidos con el presupuesto original.

EI usuario aceptd la operacién y uso de los nuevos proyectos.

Los sistemas no presentan fallas de funcionalidad en suoperacion.

El nivel de satisfaccion tanto de los usuarios como de los empleados mejoré y crecié
ampliamente con porcentaje superior al 40% en términos generales.

LA B B B

En relacién al resultado obtenido durante el proceso de aplicacién de la metodologia , también se
obtuvieron experiencias muy positivas que fueron monitoreadas estadisticamente.

A continuacién se muestran las graficas que indican la tendencia positiva de la aplicacién de las
técnicas de prueba y los casos de prueba desarrollados, y también se muestran algunos casos en los
que se puede detectar oportunamente cuando dichos casos de prueba no estén siendo exitosos o
correctamente aplicados, con el fin de identificar esta situacién con oportunidad y evitar un fracaso
en el esfuerzo de prueba.

Estas son herramientas que permiten evaluar el esfuerzo de prueba, cdmo ha sido su calidad y cual
ser4 el nivel de eficiencia que se obtendré al final como resultado de la aplicacién de los casos de
prueba y poder determinar si s¢ debe o no seguir probando.
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ANALISIS DE RESULTADOS

1. Considero-que los sistemas fueron ampliamente probados de acuerdo al porcentaje alcanzado,
que reflej6 un 80% y que fue determinado por la siguiente formula:

‘

Niamero de casos de prueba ejecutades x 100
Namero de casos de prueba tofales =" %77

% del Sistema probado=

En cada uno de los proyectos participantes el porcentaje fue mayor al 80%.

Casos de prueha
o ejecutados. (20%)

—J

Casos ds pruebar
ejecutados (80%).
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2. El segundo anélisis de los resultados se basé en la aplicacion de la curva de Raleight, en donde
se aplicé Ia tesis de que conforme se¢ aplicaban los casos de prueba unitarios, la tendencia
deberia ser hacia descubrir errores y que progresivamente tenderian a aproximarse a cero.

Asi que se gréficaron el nimero de defectos descubiertos por cada unidad de tiempo durante el
proceso de prueba del sistema y de les pruebas de integracién, y encontré en gencrat las
siguientes tendencias:

Defectos
descublertos
por unidad de
tiempo.

Esta gréfica mugstra el niimero de casos de prucba por dfa. En donde cada uno de
los puntos representa la medida actual. Por ejemplo, un punto puede representar 1z
defectos descubiertos en el dia 7 y otro punto 15 enel dfa 18.

Cuando el proceso de prueba del sistema y de las pruebas de integracidn se inicia, el nimero de
defectos detectados es bajo; posteriormente este nimero se incrementa rdpidamente conforme
el esfuerzo de prueba avanza. Esto sucede porque todavia existen numerosos defectos en el
sistema y es relativamente facil descubrirlos. :
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Una de las experiencias que enfrentamos fize la siguiente:

descubiertos
porunldi&de
tiempo-

Tiampo'

Esta grafica nos indico que existia un problema en nuestro esfuerzo de prueba, ya que en vez de
que la tendencia fuera hacia cero, ésta iba creciendo. De continuar de esta manera el esfuerzo
serfa inuitil y muy costoso, asi que lo mejor fue revisax los.casos de prueba aplicados y corregir

los problemas identificados:
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3. El siguiente andlisis de resultado aplicado para evaluar Jos beneficios de las técnicas de prueba
, fue el anlisis de casos de prueba exitosos y los fallidos.

En esta técnica se grafica cada uno de los casos de prueba que fue exitoso, es decir, aquellos
generaron los resultados esperados y en forma separada aquellas situaciones en el que el caso

de prueba fallé. .

Aprobados-

Nomero da
casos de
prucha

En esta gréfica se puede apreciar como la tendencia debe ser en todos sentidos positiva, es
decir, el nimero de casos exitosos debe ser incrementar y decreciendo para los que fallan, lo
que es un claro indicativo de que los caos y las técnicas de prueba estdn funcionando

correctamente.
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4. El dltimo andlisis efectuado fue el histérico, en donde se tomo una media de los sistemas
desarrollados anteriormente a este esfuerzo. Esta media representaba el nimero minimo de
errores encontrados y se definié como el méximo a detectarse utilizando las técnicas de prueba

de este trabajo.

Los resultados se muestran a continuacion en una grafica que describe en términos generales el
comportamiento de los defectos histéricos encontrados en el proceso de prueba,

e T T L Ll bl e A L L L DL L L ke ideed

Prondstico

Nimero de
defectos

En todos los anélisis efectuados para cada uno de los proyectos, se observé la misma tendencia,
Io que lleva a la conclusién de que las técnicas de prueba y los elementos de monitoree fueron
de gran influencia en los resultados obtenidos como resultado final a los clientes y usuario final
de cada uno de los proyectos mencionados al inicio de éste capftulo.
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CONCLUSIONES

Después de analizar y evaluar los resultados y haber sido participe de todo el proceso
anteriormente descrito, puedo considerar como conclusién que los resultados han sido muy
positivos y satisfactorios para cada una de las partes; el usuario final y el 4rea de desarrollo
sistemas; que esta metodologia fue parte muy importante de ese proceso y que ayud6 a mantener
disciplina, orden y a proporcionar un método a lo largo del desarrollo de cada uno de los
proyectos, y que si bien hubo otros muy valiosos elementos , como capacidad de liderazgo de
algunos integrantes, experiencias previas y un amplio deseo de realizar profesionalmente cada uno
de los sistemas, la metodologia fue un instrumento de gran utilidad para lograr resultados
depurados y confiables en un tiempo 6ptimo, que ademds incluyé un ingrediente adicional que fue
el saber y confiar en que el sistema habia sido previamente evaluado y probado y que por lo tanto
al presentarse a consideracién del usuario final, garantizaba un nivel minimo de fallas o sorpresas
negativas, lo que generé y redundo en un mayor compromiso por parte de los usuarios finales en
relacidn a cada sistema.

Concluyo que la metodologfa no es en si misma la clave del éxito de la implantacién exitosa de
sistemas, ya que alrededor de ella hay muchos otros elementos que participan, pero que si forma
definitivamente parte de la estrategia a seguir para asegurar mejores resultados.

De igual manera puede concluirse que esta metodologia propuesta tiene valor al aplicarse, ya que
entre sus puntos fundamentales permiten evaluar el nivel de riesgo con que cada sistema se
instrumenta o Jlibera a produccién; hacer confiables muchos aspectos obvios del desarrollo de
sistemas y ofrecer un método para simplificar los programas, depurarios y asegurar una mejor
manera de mantenerlos 2 futuro, Asimismo esta propuesta presenta flexibilidad al permitir dos
niveles de generacién de casos de prueba y de actividades de verificacién: aquellas que son
estrictamente necesafias y consideradas como minimas y aquellas que son altamenie
recomendables para incrementar el factor de éxito en cada desarrollo de sistemas, de tal forma que
se puede optar por cualquiera de ellas dependiendo del tiempo y presupuesto disponible y del
objetivo de cada proyecto.

Considero que estas técnicas pueden contribuir ampliamente al éxito en la implantacién de
sistemas y que puede extender su uso mas alla de los sistemas administrativos o de negocio, ya
que puede ser aplicada también a ufilerias, programas-producto y software aplicativo.

Toda esta metodologia tiene su razén de ser a través del beneficio que produce a organizaciones,
industrias y compaiiias en la generacion de productos y servicios de altos estdndares de calidad.
Las caracteristicas del producto pueden ser de naturaleza diferente a tas tecnoldgicas: la rapidez de
la entrega, la facilidad de mantenimiento y la cortesia en el trato.
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La satisfaccion del cliente con el producto repercute en las ventas; las deficiencias incrementan los
costos al rehacer trabajos y responder reclamaciones de los clientes. Hay productos que no se
venden, a pesar de generar poca, o ninguna insatisfaccién, debido a que la competencia
proporciona mayor satisfaccion.

En el caso de la produccién de programas de computadoras, la calidad depende de factores
detectados por los usuarios; por ejemplo, la velocidad o facilidad de uso, y de los factores intenos
sélo perceptibles por profesionales de la computacién tales como el que un programa sea modular
o legible. Aunque los factores externos son decisivos, los internos son los que determinan las
variables y atributos de los extenos.

La ingenicria de sistemas busca los factores externos de la calidad de los programas: correccion,
robustez, extensibilidad, reusabilidad, compatibilidad, eficiencia, portabilidad, verificabilidad,
integridad y la facilidad de uso, todo mediante la obtencién de factores internos de calidad que
permiten lidiar con la complejidad inherente al software industrial; es decir, la factibilidad de
rehusar, reparar o extender.

Una caracteristica del software industrial es la de ser intensamente dificil, si no imposible, para el
disefiador individual comprender todas sus sutilezas. La complejidad que excede la capacidad
individual para manejarta, surge de la dificultad de que los usuarios den expresién a sus
necesidades de forma tal que sean comprendidos por los desarrolladores de un sistema.
Igualmente surge de que durante la fase de desarrollo de un sistema, los requerimientos del
mismo cambian, complicindose las labores de mantenimiento y preservacion, lo que determina
que la principal tarea de un equipo de desarrollo sea suministrar permanentemente, cuando
menos, una ilusién de simplicidad que permita manejar fa complejidad de tal sistema.

Una compafifa constructora jamds enfrenta el problema de fabricar varilla, cemento y ladritlos, 1o
que no sucede en una compafiia que produce sistemas, la cual debido a que el software, dispone
de maxima flexibilidad y puede expresar cualquier abstraccion, los desarrolladores de sistemas
son seducidos por dicha propiedad para manufacturar desde los bloques mds elementales hasta la
abstraccion mis elevada.

Modelar sistemas continuos con un sistema discreto conduce a una complejidad adicional,
ejemplificada por la signiente situacion: si se lanza una pelota al aire, es bastante facii prever su
comportamiento; seria una gran sorpresa que con un impulso adicional la pelota se detuviera a la
mitad del camino y saliera disparada en direccién horizontal, sin embargoe; en un software no
completamente depurado, que simule el movimiento de una pelota no es nada extrafio que
produzca semejante resultado.
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También sucede que mientras mas complejo ¢s un sistema, més expuesto queda a una falla total:
un profesional de la construccion jamas dudaria del enorme costo y riesgo de cambiar la
cimentacién de un edificio de 50 pisos; sorprendentemente, los usuarios de software rara vez
piensan dos veces en realizar cambios semejantes, pues segiin ellos, todo se reduce a programar.
El fracaso para dominar la complejidad del software conduce al desarrollo de proyectos
demorados, fuera de presupuesto y deficientes con respecto a sus requerimientos. A lo cual
tradicionalmente se le ha llamado crisis del software, pero un mal que dura ya décadas, méas bien
describe el estado normal de la industria, y es lo que sin duda, mas ha contribuido al desperdicio
de recursos, principalmente humanos, por estar destinados significativamente al mantenimiento y
preservacion geriatrico del sofiware, con la consiguiente pérdida de oportunidades.

A lo largo de estos capitulos se ha podido plasmar una nueva técnica que esta soportada en la
calidad. Calidad que busca hacer las cosas mejor en pro de la excelencia.

Esta tesis busca por sobre cualquier cosa aportar una técnica que acttic como guia en ¢l desarrollo
de aplicaciones, que casualmente es de las actividades més imporianies y que marcan la pauta
para nuevos desarrollos tecnologicos a nivel mundial, en el ambito de la Industria de la
computacion.

Evidentemente existen ya muchas otras técnicas creadas hace ya varios afios. Sin embargo, los
tiempos, las necesidades, las oportunidades y el intercambio mundial son diferentes dia a dfa; el
mundo busca con mayor énfasis y con clara conciencia, una calidad en lo que obtiene y en lo que
se oftece. Y es que la calidad no esta de moda, la calidad ha estado inmersa en toda la historia
desde que el mundo existe, solo que ahora se quiere entender, se desea garantizar y se intenta
hacerla parte de una actitud, de una costumbre y parte de la personalidad misma de cada uno.

Estas técnicas de pruebas de sistemas persiguen el crear una calidad que satisfaga ampliamente y
que por mucho, proporcione un valor agregado 2 quien tiene una necesidad en el proceso de
informacién y una expectativa de cdmo cubrirla.

La calidad es una energia, una estrategia de competencia para el éxito de las naciones, y en
especial para nuestro México. En la economia global de hoy, la calidad esta definida en términos
de los clientes y usuarios de cada producto, bien o servicio.

La creacién de esta ventaja competitiva focaliza todo aquello que crea un valor agregado a todo lo
que se hace, mientras que la calidad es definida, exigida y aceptada por los usuarios finales, ésta es
desarrollada por ingenieros y por cada uno de los que elaboran programas de computacion, porque
se debe recordar que la calidad ya no la hacen los especialistas, ahora es el trabajo de todos y cada
uno. :

110



Es entendible por otro lado, que la transformacion a un sistema de altos esténdares de calidad total
es un proceso evolutivo. Esto representa un cambio cultural hacia la persistencia, entendimiento,

flexibilidad y nuevos perfiles que hagan posible su realizacion.

El total de estas técnicas y herramientas contenidas en esta tesis, ofrecen muchos beneficios,
incluyendo la reduccién de costos, mejorando las relaciones de trabajo con los usuarios y
mejorando los resultados. La implantacién de estas metodologias permite un mejor conocimiento
de como operan las cosas, las relaciones, las actividades, conocer como es realmente el ambiente
que nos rodea e influencia, e impulsa a hacer lo mejor de si mismo, al mismo tiempo que acrecenta
los conocimientos respeeto al problema que se busca resolver.

En conclusién, la clave, el punto central de los buenos resuitados, es pensar ¥ actuar en términos
del usuario final; lo primero es enfocar toda la atencion al cliente, y es por ello que en el capitulo 1
se describe la importancia de las pruebas en los sistemas de informacién. Preguntando e
investigando a través de técnicas correctas, se lograré saber qué es lo importante para el usuario
fina! y por qué quiere hacer lo que esta solicitando. Es decir, buscar la satisfaccién total de quien

lo requiere.

Esta satisfaccion, que en términos actuales se traduce como satisfaccion al cliente, no es estatica,
sino por ¢l contrario es muy dindmica: lo cual significa que hoy un cliente satisfecho puede ser

maiiana un cliente insatisfecho y descontento.
Para evitarlo se debe ser muy cuidadoso en elaborar resultados que sean constantemente

satisfactorios y que presenien mejoras continuas. Pero principalmente que cubran con las
expectativas creadas por el usuario final.
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