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ABSTRACT

It is not necessary to arrive to the design stages and implementation in the cycle of life of a software to begin to
think in the software tests. Diverse authors coincide in outlining that the tests should be planned from the early
stages, from the moment that defines the rules of business and system requirements. This work presents a
proposal of generation of procedures and test cases leaving of the specification of requirements of the software
project, developed by specialists of the Center of Studies of Engineering of Systems (CEIS), of the Informatics
Faculty, CUJAE. It has three phases, and particularly the last one related to the coverage of test cases designed,
will be addressed with more emphasis.
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RESUMEN

No es necesario llegar a las etapas de disefio e implementacion en el ciclo de vida de un software para comenzar a
pensar en las pruebas a realizar sobre el mismo. Diversos autores coinciden en plantear que las pruebas deben
planificarse desde las etapas tempranas, desde el mismo momento en que se definen las reglas del negocio y los
requisitos del sistema. Este trabajo presenta una propuesta de generacion de procedimientos y casos de prueba
partiendo de la especificacion de requisitos del proyecto de software, desarrollada por especialistas del Centro de
Estudios de Ingenieria de Sistemas (CEIS), de la Facultad de Informatica de la CUJAE. La misma cuenta con tres
fases, y en particular la ultima de ellas, relacionada al cubrimiento de los casos de prueba disefiados, se abordara
con mayor énfasis.

Palabras Clave: Casos de Prueba, Requisitos Funcionales, Generacion Automatica de Casos de Prueba,
Cobertura.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de un sistema informético depende de maltiples factores variables a cada equipo de trabajo, tal es el
caso de la tecnologia a utilizar, las dimensiones y el sector sobre el que repercutird posteriormente, el cual a su
vez puede ser de los mas o menos criticos en la sociedad. Sin embargo, las personas son un elemento comun en
todos los entornos de desarrollo, por lo tanto también seran comunes la insercion de errores, los choques de
criterios y los cambios de ideas. Se vuelve necesario entonces probar el software en maltiples ocasiones. Myers,
define el proceso de prueba del software como la busqueda de fallos mediante la ejecucidn del sistema o de partes
del mismo en un entorno y con valores de entrada bien definidos (Myers, 2004).

Desde las primeras etapas en el ciclo de vida de un software se pueden comenzar a planificar las pruebas a
realizar, incluso antes de llegar a la etapa de codificacidn, con esto se evita insertar errores en la aplicacién, los
cuales pueden volverse muy dificiles de encontrar en fases posteriores. A lo anterior se afiade que la mayor parte
de los defectos se introducen en las etapas tempranas del proceso de desarrollo y de una manera irrefutable se ha
comprobado que el costo de su correccion aumenta a medida que el error permanece no detectado (McEwen,
2004) (Usaola, 2006).

A pesar de constituir una buena practica el hecho de definir el plan de pruebas desde las primeras etapas, muy
pocos se acogen a esta idea y comienzan a pensar en las pruebas solo después de tener el cédigo frente a ellos. Y
es que desde el primer momento en que se definen las reglas del negocio y los requisitos del sistema, surgen un
conjunto de situaciones inviolables las cuales deben ejecutarse satisfactoriamente surgiendo entonces las primeras
propuestas de pruebas a ejecutar (Sanz, 2007).

Un caso de prueba especifica una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o resultado con la que se ha
de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse (Jacobson, 2004). Sin embargo este puede estar orientado
a encontrar defectos en la interfaz de usuario, en la ejecucion de estructuras de datos, o un determinado requisito
funcional. En este sentido, un producto de ingenieria puede probarse de dos formas segln (Presuman, 2005):

e Conociendo la funcion especifica para la cual fue disefiado el producto, se pueden llevar a cabo pruebas
gue demuestren que cada funcion es completamente operativa y al mismo tiempo, buscando errores en
cada funcién.

e Conociendo el funcionamiento del producto, se pueden desarrollar pruebas que aseguren que todas las
piezas encajan, o sea que la operacion interna se ajusta a las especificaciones y que todos los componentes
internos se han probado de forma adecuada.

El primer tipo de prueba es conocido como prueba de caja negra o de comportamiento, el cual se centra en los
requisitos funcionales del software. Mediante las técnicas de prueba de caja negra se intentan encontrar errores en
funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores de rendimiento, inicializacion y terminacion. El
segundo tipo es conocido como 'prueba de caja blanca’, esta mas orientado a operaciones internas, es decir,
estrechamente vinculado con la codificacién. A través de las diferentes técnicas de prueba de caja blanca se
garantiza que se ejecuten todos los bucles, se ejerciten todas las decisiones logicas y las estructuras internas de
datos.

La propuesta que se presenta en este articulo toma en cuenta solamente las pruebas a los requisitos del software
(funcionales o de caja negra), cuyo objetivo fundamental es validar si el comportamiento observado del software
cumple o no con las especificaciones.

Por otra parte estan los procedimientos de prueba, definidos en (Jacobson, 2004) donde se dice que estos
especifican como realizar varios casos de prueba o parte de estos. Por ejemplo se puede disefiar un procedimiento
de prueba para insertar un nuevo estudiante en un sistema para la docencia, para ello se elaboran todos los pasos
necesarios de forma consecutiva para dar alta a un estudiante en la aplicacion. Sin embargo se pueden insertar
estudiantes masculinos, femeninos, de mayor o menor edad por lo que al procedimiento de prueba de insertar
estudiantes serd necesario asociarle un grupo de casos de prueba responsables de las diversas entradas del usuario.
Dicho de otra forma, los casos de prueba no estan presentes de forma independiente sino que se encuentran
asociados como minimo a un procedimiento de prueba.
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La mayoria de los equipos de desarrollo de software cuentan con un tiempo limitado para la creacién de pruebas
minuciosas y bien planificadas, lo que trae consigo un atropello de pruebas en su mayoria funcionales y sin una
planificacion previa. Lo anterior es equivalente a que se hagan pruebas redundantes, que haya caminos que no
sean probados y que las entradas a los casos de prueba no sean adecuadamente escogidas, por lo que a una peor
planificacion de las pruebas a realizar, son mayores las probabilidades de dejar de analizar casos de prueba
fundamentales para asegurar que el software se entregue con un nivel de calidad aceptable.

El término cobertura estd mas asociado a las pruebas de caja blanca donde se puede encontrar la cobertura de
sentencias, de decisiones, condiciones, el cubrimiento de bucles entre otros (Usaola, 2006). Aun asi también
puede encontrarse relacionado a las pruebas de caja negra mediante la cobertura de los valores de entrada y la
cobertura de los caminos posibles dentro de las funcionalidades del sistema.

En el presente trabajo se realiza un andlisis de propuestas existentes para la generacion de pruebas a partir de la
especificacion de requisitos funcionales, donde se han identificado los elementos comunes presentes. Por Gltimo,
se presenta una propuesta de generacion de procedimientos y casos de prueba partiendo de la especificacion de
requisitos del proyecto de software, la cual reutiliza informacién almacenada en un repositorio de datos. Dicha
propuesta consta de tres fases, y se abordara con mayor énfasis la Gltima de ellas, relacionada precisamente con la
reduccién del conjunto de casos de prueba, de forma tal que se mantenga el nivel de cobertura deseado.

2. ANALISIS DE PROPUESTAS EXISTENTES PARA LA GENERACION DE CASOS DE PRUEBA A PARTIR DE
LA ESPECIFICACION DE REQUISITOS FUNCIONALES

Dentro del campo especifico de la generacion automatica de casos de prueba, los autores, a partir de la
bibliografia consultada, han identificado varios elementos que deben tenerse en cuenta para la formulacion de
cualquier propuesta que se haga en este sentido. Estos elementos, a su vez, sirven de base para guiar y organizar el
estudio acerca de propuestas existentes. Los elementos identificados son los siguientes:

1. Informacion Base: En sentido general las técnicas de disefio de casos de prueba existentes se basan en tomar
las especificaciones como referencia de comportamiento de la aplicacion. Logicamente es importante que la
especificacion haya sido validada con el mayor cuidado mediante revisiones, para detectar posibles problemas.
Varias propuestas parten de la especificacion de casos de uso en plantillas que siguen una estructura determinada,
otras de la especificacion en lenguaje natural y pueden encontrarse propuestas que reciban las especificaciones en
un lenguaje formal definido previamente (Gutiérrez, 2005) (Gutiérrez et al., 2005) (Méndez et al., 2007).

2. Formato de descripcion de secuencia de pasos principales o base y de pasos alternativos: Importante tener
en cuenta que de cualquier especificacion que se parta esta debe describir una secuencia de pasos principales o
base y una serie de pasos alternativos. Existen técnicas de analisis del lenguaje natural para la transformacién de
esta especificacion a un grafo (Gutiérrez, 2005) (Gutiérrez et al., 2005) (Fernandez et al., 2003) (Fernandez et al.,
2004).

3. Algoritmo para obtener los caminos de ejecucion: Para obtener los caminos de ejecucion posible, aun sin
precisar los valores de prueba (seria obtener procedimientos de prueba, concepto definido previamente), existen
varias métodos y algoritmos que coinciden en partir de la modelacion del comportamiento mediante diagramas de
estado, de actividad (caso particular de un diagrama de estado), mediante grafos (Fernandez et al., 2003).

4. Algoritmo para asignar valores a las variables que constituyen cualquier elemento que pueda variar
entre dos instancias de un caso de uso: Para la asignacion de valores en el proceso de disefio de casos de
pruebas existen diferentes técnicas descritas ampliamente en (Myers, 2004) (Hutcheson, 2003) (Grindal et al.,
2004) (Copeland, 2004).

5. Criterios de cobertura: Resulta imprescindible que el disefio de pruebas se apoye en la seleccion de algunas
entradas o situaciones que ejercitar (dentro de todo el universo posible), siempre en funcion de que sean
representativas en su comportamiento de otros casos similares. Los criterios de seleccion (denominados criterios
de cobertura) suelen pretender la cobertura de un porcentaje 0 una representacion del universo posible de
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elementos estructurales o de situaciones funcionales. De hecho, algunos autores hablan mas de seleccion de casos
de pruebas que de disefio de los mismos (Fernandez et al., 2003).

Actualmente existen varias propuestas para la obtencion de casos de prueba para la realizacion de pruebas al
sistema a partir de los requisitos del sistema, como son: SCENT (Roser and Glinz, 2003) (Cavarra and Davies,
2004), AGEDIS (Cavarra and Davies, 2004) (Hartman, 2004), Generacion de Casos de Pruebas a partir Casos de
Uso (en inglés Generating Test Cases From Use Cases) (Heumann, 2003), Generacion de Casos de Pruebas
Estadisticos basados en UML (en inglés UML-Based Statistical Test Case Generation) y Analisis de los Caminos
del Caso de Uso (en inglés Use Case Path Analisys) (Gutiérrez, 2005) .A continuacién se realiza una comparacion
de las propuestas anteriores, teniendo en cuenta algunos factores expuestos en (Gutiérrez et al., 2005):

Tabla 1: Comparacion entre procesos de reduccion.

Factores / Scent Agedis | Casos de Prueba a partir | Analisis de Caminos
Procesos de Casos de Uso en Casos de Uso
Nueva Notacién Si Si No Si
Automatizacion No Si No No
Completa
Casos Practicos Si Si No Si
Uso de Estandares Si Si Si Si
Dificultad de Media Alta Baja Baja
Implantacion

3. PROPUESTA DE GENERACION DE PROCEDIMIENTOS Y CASOS DE PRUEBA A PARTIR DE LA
ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE UN PROYECTO DE SOFTWARE

Segun (Heumann, 2004) los requisitos deben ser nombrados utilizando un Unico verbo y un sustantivo sobre el
cual se realiza la accion. En esto se basa justamente el criterio enunciado en (Delgado, 2006) por el cual se
definen un conjunto de patrones de requisitos que describen la interaccidn entre actores y sistema. Este trabajo ha
sido punto de partida para la definicion de algunos de los elementos que seran expuestos en esta seccion.

La propuesta concreta del presente trabajo consiste en reutilizar en el desarrollo de un proyecto un conjunto de
procedimientos y casos de prueba, de forma tal que ante la necesidad de elaborar nuevos casos de prueba estos
puedan ser generados partiendo Unicamente de la especificacién de requisitos del proyecto de software en
cuestion.

La propuesta tiene tres grandes fases: Una primera en la que se traduce la especificacion de requisitos del
software, escrito en un lenguaje no formal, a un listado de requisitos funcionales reducido a un verbo y un
sustantivo que caracterizan la funcionalidad en cuestion (figura 1). Para realizar este proceso se utiliza la
herramienta FreeLing, a la que se le suministra el requisito para obtener el verbo y el sustantivo que lo caracteriza.
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[ Listado de Requisitos J

Figura 1: Fase 1 de la Propuesta

En la segunda fase se generan un conjunto de casos y procedimientos de prueba que contribuyen a probar los
requisitos funcionales, tal y como se muestra en la figura 2.

[ ‘erho+Sustantivo ] 2da Fase

Repositorio
de Proyectos

I
Patran + Reglas de 1
validacion asociados al
par {/+5). I
L

Ontologia

Verhos y
Sustantivos

{

Conjunto de Proc. y }

CF adaptados

Figura 2: Fase 2 de la Propuesta

Para hacer posible la generacion de los procedimientos de prueba se han disefiado un conjunto de patrones tipicos
de procedimientos de prueba, asociados al verbo que esta contenido en el requisito funcional, partiendo de que
requisitos similares deben ser probados de forma similar. EI punto de partida sera la asociacion de un requisito
con un patron de procedimiento de prueba y la red de sustantivos correspondientes de la fase 2, lo constituye la

salida del FreeLing.
Este dltimo identifica, para cada requisito, un unico verbo y sustantivo que lo caracterizan. Como parte de este
proceso se llevan a cabo las siguientes actividades:
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1. Asociar cada requisito con una entrada en la red de patrones tipicos de procedimientos de prueba.
2. Asociar cada requisito con una entrada en la red de sustantivos.
Como resultado de llevar a cabo estas actividades se obtienen las salidas de este proceso que se corresponden con:

e Entrada en la red de Patrones tipicos de procedimientos: Caminos posibles que describen el
funcionamiento propio del requisito y que estan contenidas en el patron de procedimiento asociado con el
verbo particular del requisito.

e Entrada en la red de sustantivos: Reglas de validacion asociadas a un sustantivo que estaran almacenadas
en la red de sustantivos.

Otro de los elementos que forma parte de la propuesta es un repositorio de proyectos, en el que estan contenidos
los elementos anteriores. Se ha definido una red seméntica para almacenar la informacion de los patrones de
procedimientos de prueba y otra para almacenar entidades con la informacion correspondiente a los sustantivos.

Cada entidad tiene los atributos de un sustantivo y la regla de validacion asociada a cada atributo. La regla de
validacion contiene el conjunto de valores permitidos en el caso de ser un atributo simple, pero en el caso en que
se referencia a otra entidad puede contener una condicion.

Es importante aclarar que cada entidad puede ser asociada a un conjunto de sustantivos que representan objetos de
la vida real que tienen un comportamiento similar y que por tanto a la luz de la generacién de los procedimientos
y casos de prueba pueden tener reglas de validacion similares.

Las entidades tienen la siguiente estructura:
e Nombre de los objetos que representa (lista de sustantivos sinénimos).
e Nombres de los atributos (lista de atributos)
e Reglas de validacién (lista de reglas de validacién asociada con cada uno de los atributos)

Por altimo una tercera fase, en la que se reduce el conjunto de casos y procedimientos de prueba propuestos a un
conjunto con determinado nivel de cobertura (figura 3).

>
Conjunto de Proc. y JraFase
CP adaptados

N

Conjunto de Proc. v
CP reducidos

Figura 3: Fase 3 de la Propuesta

Los procesos descritos hasta el momento son ejecutados en caso de que existan en el repositorio de proyectos las
entradas identificadas por verbos y sustantivos semejantes a los del requisito que se analiza. En caso de ser un
nuevo requisito el repositorio debe enriquecerse, y para este caso se ha considerado el proceso de Crecimiento del
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Repositorio. Para llevarlo a cabo se plantea la utilizacién de una ontologia de verbos y sustantivos que permita
enriquecer semanticamente la red presente en el repositorio.

La primera y segunda fase son temas de otros trabajos, en particular en la seccién siguiente profundiza en algunos
elementos de los procesos contenidos en la tercera fase de la propuesta.

DESCRIPCION DE LA TERCERA FASE DE LAPROPUESTA

A raiz de toda la investigacion realizada sobre el tema de la cobertura en las pruebas, y los problemas que trae
consigo un bajo cubrimiento en las funcionalidades del software, se ha decidido comenzar a trabajar en la
definicion de un conjunto de pasos los cuales incorporen los factores que influyen en la seleccién de un buen plan
de pruebas. Estos factores o indicadores pueden estar relacionados a través de una funciéon que modele la
cobertura de un “test-suite” especifico, aun por definir, para lo cual incluso se podrian utilizar técnicas de
Inteligencia Artificial.

PROPUESTA DE INDICADORES PARA LA COBERTURA DE LAS PRUEBAS

En el Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas (CEIS) de la Facultad de Informaética del Instituto Superior
Politécnico José Antonio Echeverria (CUJAE), el grupo de trabajo de Calidad ha decidido fragmentar esta fase en
dos etapas fundamentales, una primera en la que se seleccionen los indicadores mencionados y una segunda etapa
en la que se defina y valide una funcién que englobe estos factores.

Esta segunda etapa sera realizada sobre la nueva version del sistema GREHU (Sistema Automatizado para la
Gestion de Recursos Humanos) que se desarrolla en el Grupo de Informéatica Empresarial del CEIS. Cada equipo
de prueba ejecutara un test-suite donde el conjunto de indicadores ha sido priorizado de manera diferente, para
posteriormente proceder al ajuste de estos indicadores. Como parte de la validacién se utilizaran un conjunto de
métricas como las propuestas en (Delgado, 2006), entre las que se encuentran la efectividad en la eliminacion de
defectos y la cantidad de defectos detectados por casos de prueba.

En estos momentos la investigacién se encuentra en la primera etapa de esta fase, se han seleccionado un conjunto
de indicadores propuestos por los diferentes autores, que seran sometidos a criterio de expertos, utilizando el
método Delphi. Estos indicadores parten de un conjunto de recomendaciones de diferentes autores para priorizar
un caso de prueba por sobre otros, en el momento de seleccionar los que conformaran el plan de pruebas, de
forma tal que se obtenga un determinado nivel de cobertura.

En una primera ronda se les suministro a los expertos un listado preliminar de indicadores, para que los ordenen
por niveles de importancia. De esta ronda se obtuvieron los siguientes indicadores:

11: Nivel de riesgo de cada uno de los requisitos (Bajo, Medio 0 Alto) asociados con el caso de prueba.

12: La frecuencia de ejecucién de un requisito determinado, entendiendo por esta frecuencia la cantidad de veces
gue este requisito se ejecutara dentro de la aplicacion.

13: Representatividad de valores de entrada a casos de prueba, teniendo en cuenta atributos concretos de la
aplicacidn. Esto se basa en la idea de qué se quiere cubrir.

14: El grado de relevancia que puede tener para la aplicacion la ejecucion de un camino especifico dentro del
requisito, para lo cual se puede tener en cuenta una escala que ayude a ponderar la importancia del mismo.
Pensando, por ejemplo, que el curso normal de eventos de un requisito debe tener mayor significacién que un
curso alterno.

15: El factor representatividad es decir, cuan re-presentada esta una funcionalidad, o parte de ella (camino bésico o
cursos alternos) en el conjunto de caminos minimos que garantizan el mayor nivel de cobertura.

Teniendo identificados los factores relacionados con la medicion de la cobertura, sera necesario aplicar una
segunda ronda para conocer la importancia de cada uno de estos en la seleccidon de los casos de prueba que

San Cristébal, Venezuela June 2-5, 2009
7" Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology

WE1-7



conforman un test suite, y alcanzar una cobertura determinada. Podria complementarse el andlisis con la
asignacion de un peso a cada uno de los factores encontrados.

Posteriormente se compararan los resultados obtenidos en las pruebas de los conjuntos de casos de prueba
seleccionados para de esta forma ajustar la funcion de cobertura propuesta y si fuese necesario someterlo
nuevamente a criterio de expertos.

En la Tabla 2 aparecen los indicadores propuestos hasta el momento, relacionados con cada uno de los procesos y
metodologias vistas, analizando la presencia de estos 0 no en las diferentes vias de obtencidn de casos de prueba
incluidas en la investigacion.

Tabla 2: Relacion entre procesos definidos e indicadores propuestos

Factores / Scent Agedis Casos de Prueba a Andlisis de Caminos en
Procesos partir de Casos de Casos de Uso
Uso

11 X

12 X

13 X X X

14 X X X

15 X

Como se muestra en la tabla anterior, el proceso que incorpora mayor numero de indicadores es Scent, a través de
los 16 pasos definidos en su metodologia, y es el Gnico que tiene en cuenta el indicador de la representatividad,
mediante la creacion de escenarios abstractos que incorporen los elementos comunes de un grupo de escenarios.

Agedis es la propuesta que menos indicadores incluye. En la bibliografia consultada acerca de este proceso se
hace énfasis en las herramientas que incorpora y su relacion entre ellas, sin embargo los algoritmos y técnicas a
tener en cuenta para obtener un cubrimiento adecuado son poco abordados, segun (Craggs et al., 2003) estos se
concentran en probar cada una de las reglas con combinaciones de valores de entrada.

Por otra parte, no hay un indicador que aparezca en todos los procesos, ademas, el indicador que méas esta
reflejado en los procesos es el relativo a los valores de entrada seleccionados para los casos de prueba, lo cual es
l6gico debido a que es el relacionado a las técnicas ya tradicionales de las clases de equivalencia y los valores
limites.
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