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Resumen

Se presenta una estrategia para la gestion de las
pruebas funcionales de un producto de software.
Laestrategia define el alcancey la agendade las
pruebas a partir del andlisis de riesgo del
producto, combinando los casos de prueba con
disefio previo y € testing exploratorio. Se
definen los ciclos de prueba a partir del plan de
desarrollo del producto y se elabora un plan
general en funcion de las funcionalidades del
producto, dicho plan se revisa y refina a
comenzar cada ciclo de prueba El testing
exploratorio cumple un papel fundamental en la
estrategia. Por un lado, ayuda a mitigar la
posibilidad de equivocarse a redlizar e andisis
de riesgo del producto, dejando de lado
funcionalidades importantes para el negocio. Por
otro lado, complementa la prueba con disefio
previo cuando no se dispone del tiempo
suficiente en un ciclo de prueba, para generar
los casos de prueba que cubran las
funcionalidades requeridas.

1. Introduccién

El objetivo de las pruebas funcionales es validar
si e comportamiento observado del software
cumple 0 no con sus especificaciones. La prueba
exhaustiva del producto requiere gercitar todos
los caminos posibles del mismo, el tiempo
requerido para esto, incluso para un programa
pequefio es prohibitivo. Esto impacta
directamente en la economia de las pruebas, ya
gque se deberan realizar suposiciones sobre el
comportamiento del programa, y la forma en
gque se disefian los casos de prueba para el
mismo. El objetivo es maximizar la produccion
delas pruebas, esto es, maximizar €l nimero de
los errores encontrados por un ndmero finito de
los casos de prueba [1]. La técnica de seleccién

ISSN 1988-3455

de los casos de prueba es uno de los principales
supuestos a definir.

Existen distintos procesos y metodologias para
las pruebas de software. La mayoria de ellos
distingue |as etapas de planificacion, disefio y de
gecucion de las pruebas. Durante la
planificacion de las pruebas se decide qué se
probard y con qué profundidad. En la etapa de
disefio de las pruebas funcionaes, la
especificacion se analiza para derivar los casos
de pruebay en la etapa de gjecucién es donde se
gecutan los casos de prueba disefiados
previamente, se compara €l resultado real con el
esperado y se reportan |os resultados.

Se presenta una estrategia para la gestion de las
pruebas funcionales que define e acance y la
agenda de las pruebas del proyecto en funcion
del andlisis de riesgo del producto, combinando
las pruebas con disefio previo y € testing
exploratorio. De esta forma se retroalimentan
los casos de pruebas disefiados con los
resultados del testing exploratorio. Esta
estrategia de gestion es utilizada en el Centro de
Ensayos de Software (CES) [2] para redlizar
servicios de prueba independiente.

En la seccion 2 se presentan los principales
conceptos referentes a las pruebas funcionales,
en la seccion 3 se presentan los principales
enfoques existentes referidos a proceso de
pruebas. En la seccion 4 se describe la estrategia
de planificacién de las pruebas funcionales y por
ultimo, en la seccion 5 se presentan las
conclusiones.

2. Pruebas Funcionales

En esta seccion se definen los principales
términos referidos en este trabajo. Se define
prueba funcional, prueba de regresion y testing
exploratorio.
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El objetivo de las pruebas funcionales es validar
si e comportamiento observado del software
cumple o no con sus especificaciones. La prueba
funcional toma €l punto de vista del usuario [3].
Las funciones son probadas ingresando las
entradas y examinando las salidas. La estructura
interna del programa raramente es considerada
[4].

Para redizar pruebas funcionales, la
especificacion se analiza para derivar los casos
de prueba. Técnicas como particién de
equivalencia, andlisis del vaor limite, grafo
causa-efecto y conjetura de errores son
especialmente pertinentes para las pruebas
funcionales. Se deben considerar condiciones
invalidas e inesperadas de la entrada y tener en
cuenta que la definicion del resultado esperado
es una parte vital de un caso de la prueba. El
propdsito de la prueba funcional es mostrar
discrepancias con la especificacion y no
demostrar que € programa cumple su
especificacion [1].

Las Pruebas de Regresion tienen como objetivo
verificar que no ocurrié una regresién en la
calidad del producto luego de un cambio,
asegurando que los cambios no introducen un
comportamiento no deseado u errores
adicionales. Implican la regjecucion de alguna o
todas |as pruebas realizadas anteriormente [5] .

El término “testing exploratorio”  fue
introducido por Cem Kaner, se trata de gjecutar
las pruebas a medida que se piensa en ellas, sin
gastar demasiado tiempo en preparar o explicar
las pruebas, confiando en losinstintos. El testing
exploratorio se define como € aprendizaje, el
disefio de casos de prueba y la gecucion de las
pruebas en forma simultanea. En otras palabras,
es cualquier prueba en la cua quien prueba
controla activamente el disefio de las pruebas
mientras las pruebas se gecutan, y utiliza la
informacion obtenida mientras prueba para
disefiar nuevas y mejores pruebas [6]. En €
testing exploratorio siempre se debe tomar nota
de lo que se hizo y lo que sucedié [4]. Los
resultados del testing exploratorio no son
necesariamente diferente de aguellos obtenidos
de la prueba con disefio previo y ambos
enfoques para las pruebas son compatibles [6].

El testing exploratorio puede ser realizado en
cualquier situacion donde no sea obvio cual esla
préxima prueba que se debe realizar. También
cuando se requiere obtener retroalimentacion

répida de cierto producto o funcionalidad, se
necesita aprender e producto rdpidamente, se
quiere investigar y aidlar un defecto en
particular, se quiere investigar €l estado de un
riesgo particular, o se quiere evauar la
necesidad de disefiar pruebas para determinada
area. Una estrategia bésica para realizar testing
exploratorio es tener un plan de ataque general,
pero permitirse desviarse de é por periodos
cortos de tiempo. Cem Kaner llama a esto €
principio del “tour bus’, las personas bajan del
bus y conocen los arededores. La clave es no
perderse el tour entero [6]. En genera, €
testing solamente exploratorio puede funcionar
para testers con mucha experiencia Como
ventgja se encuentra que es barato y réapido,
como contra que no se tienen medidas de
cubrimiento y no deja documentacion [5]. En [8]
se presenta la estrategia de testing exploratorio
utilizada para probar un producto de software
por el equipo del Centro de Ensayos de Software
(CES).

3. Edtrategia parala Gestion delas
Pruebas Funcionales

En esta seccidn se presenta la estrategia para la
gestion de las pruebas funcionales de un
producto de software. Las principales
caracteristicas de la estrategia son que se basa en
realizar un estudio de los riesgos del producto
que permita definir € alcance para las pruebas,
define los ciclos de prueba que se realizaran del
producto en funcién del plan de desarrollo y usa
un enfoque iterativo para la planificacion de las
pruebas, donde se define una planificacion
general a nivel macro de las funcionalidades a
probar en cada ciclo, la cual es revisada y
refinadaal comenzar cada ciclo de prueba.

3.1. Prueba basada en los riesgos del
producto

El enfoque basado en los riesgos tiene tres
pasos: primero confeccionar una lista priorizada
deriesgos, luego realizar pruebas que exploran
cada riesgo, y por Ultimo, cuando un riesgo se
mitiga y emergen nuevos, se debe gjustar €
esfuerzo de la prueba [14]. Un riesgo es la
probabilidad de que algo no deseado ocurra. La
magnitud de un riesgo es proporcional a la
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probabilidad y el impacto del problema. Cuanto
mas probable es que €l problema suceda, y mas
ato e impacto, més alto es €l riesgo asociado a
ese problema. Existen dos enfoques heuristicos
para €l andlisis de riesgo, uno "desde adentro
hacia fuera' y otro "desde afuera hacia adentro”.
Son acercamientos complementarios, cada uno
con sus fortalezas. El enfoque de adentro hacia
fuera pregunta "¢qué riesgos se asocian a esta
funcionalidad?', mientras que e enfoque de
afuera hacia adentro es e opuesto "¢qué
funcionalidades se asocian a esta clase de
riesgo?’.

El enfoque “desde afuera hacia adentro” estudia
una lista de riesgos potenciadles y se redliza la
correspondencia con los detalles del producto.
Con este enfoque, se consulta una lista
predefinida de riesgos y se determina si aplican
[14].

El enfoque usado en este articulo parala gestion
de las pruebas es € “desde adentro hacia fuera’
para redlizar e estudio de riesgos del producto.
Se estudia en detalle el producto y se identifican
los riesgos asociados a cada parte del mismo,
aquellas partes del sistema que en caso de fallar
tienen las consecuencias més serias y aquellas
gue tienen mayor frecuencia de uso, ya que si
una parte del sistema es usada frecuentemente y
tiene un error, su uso frecuente probablemente
hara aparecer la falla[10].

3.2. Ciclode Prueba

Con cada nueva version del producto se realizan
alguna o todas las tareas asociadas a las pruebas,
aesto selellamaun ciclo de prueba.

Durante € ciclo de vida de un producto, sin
importar cual sea e proceso de desarrollo, se
van generando distintas versiones de la
aplicacion. Las actividades de la prueba se
readlizan para una determinada version del
producto, sobre la cual se gjecutan las pruebasy
se reportan los incidentes encontrados. Las
pruebas que serén gjecutadas sobre una version
son planificadas con anticipacion y deberian ser
gecutadas, a menos que las prioridades
cambien.

En un ciclo de prueba se puede eecutar una,
alguna o todas las pruebas planificadas para el
producto. Cada ciclo de prueba esté asociado a
una version del producto a probar, cada nuevo
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ciclo de prueba implica una nueva versién de
uno 0 mas componentes del sistema [5].

Uno de los principales desafios desde € punto
de vista de la prueba independiente es estimar
cuantos ciclos de prueba se requieren, ya que no
todas las versiones que genera desarrollo llegan
a ser probadas por €l equipo de prueba, entre dos
ciclos de prueba podrian existir mas de dos
versiones del producto generadas por el equipo
de desarrollo.

3.3. Alcance de las Pruebas Funcionales

El adcance de las pruebas indica qué
funcionalidades se van a probar y cuales no.
Para poder definir e acance, se divide €
sistema en modulos, componentes 0O
subsistemas, no todos los componentes serén
probados con la misma importancia y pueden
existir componentes que queden fuera del
alcance de las pruebas. Cada componente
agrupa varias funcionalidades, se dividen las
funcionalidades hasta un nivel en € que sea
posible definir e alcance. Luego de esto, se
analizan las funcionadidades, dando como
resultado un Inventario de Pruebas. En la Tabla
1 se muestraun gjemplo de la priorizacion de las
funcionalidades. El inventario es unalista de las
funcionalidades del producto de software. Para
cada funcionalidad se asigna:

Identificador: Referencia Unica a la
especificacion de requerimientos, donde se
encuentra la descripcion detallada del
mismo.

Nombre: Nombre de la funcionalidad a
probar.

Prioridad: Indica la prioridad que tiene esa
funcionalidad para las pruebas. Los valores
posibles son: Alta, Mediay Baja.

Estos valores se obtienen de utilizar el enfoque
basado en los riesgos del producto de la seccion
3.1

Unavez que setiene el inventario de pruebas, se
define el alcance. Para esto se estima e tiempo
en probar cada funcionaidad, utilizando la
informacion de proyectos anteriores similares y
la experiencia del equipo de pruebas.
Conociendo esta informacion, el plan de
desarrollo del producto y la fecha prevista para
instalar e producto en e ambiente de
produccion, se define e acance para las
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pruebas. El inventario nos ayuda a recortar en
forma ordenada e acance, ya que es muy
probable que las funcionalidades de prioridad
baja sean las primeras en quedar fuera del
alcance de las pruebas. La definicion del alcance
de las pruebas se realiza en reuniones donde
participan los representantes del cliente, el
gerente de proyecto, el lider de desarrollo y €
lider de pruebas. Con un primer acance paralas
pruebas definido, e préximo paso es la
planificacion de las pruebas funcionales en el
tiempo, como se describe en la préxima seccion.

Funcionalidad |Prioridad
Funcionalidad 1 Media
Funcionalidad 2 Alta
Funcionalidad 3 Baja
Funcionalidad 4 Alta
Funcionalidad & Media
Funcionalidad & Baja
Funcionalidad 7 Alta
Funcionalidad & Media
Funcionalidad 9 Media
Funcionalidad 10 Baja
Tabla1 - Inventario de Pruebas

3.4. Planificacién de las Pruebas Funcionales

Para definir el cronograma de las pruebas a lo
largo del proyecto, es necesario conocer €l plan
de desarrollo, donde se encuentra el cronograma
de las versiones del producto que se generaran.
Se requiere conocer las fechas en que desarrollo
tiene planificado liberar las versiones del
producto a equipo de prueba y qué
funcionalidades incorpora cada nueva version.
En la Tabla 2 se muestra un gjemplo de como
podria ser un plan de desarrollo del producto
cuyo inventario esel delaTabla 1.

Plan de Desarrollo

Funcionalidades que

Version | Fecha incluye el ejecutable

1 Fecha 1 1234
2 Fecha 2 56,7
3 Fecha 3 859,10

Tabla 2 — Plan de Desarrollo

A partir de estainformacion € siguiente paso es
estimar cuantos ciclos de prueba de la aplicacion
se van a redlizar. Siguiendo con el giemplo, se
podria definir para el producto de la Tabla 1,
que se va aredizar un ciclo de prueba por cada
version del producto y que findmente se
realizard un ultimo ciclo de prueba previo a la
instalacion en produccion para asegurarse que
los incidentes encontrados en € Ultimo ciclo de
prueba fueron solucionados, como se muestra en
laFigura 1. En este caso, las fechas “Fecha4” y
“Fecha 5" deben ser acordadas con el equipo de
desarrollo y e cliente. Se negocia con los
desarrolladores el tiempo que necesitan para
realizar las correcciones y generar la nueva
version a probar.

Una vez definidos los ciclos, las siguientes
preguntas a responder, son: ¢;Qué probar en cada
ciclo? ¢Con qué profundidad se redlizaran las
pruebas de cada ciclo?

A partir de las funcionalidades del Inventario de
Prueba de la Tabla 1, se refina cada
componente, definiendo las funcionaidades en
detalle. Se realiza nuevamente el andlisis de
riesgo para las nuevas funcionalidades. Puede
ocurrir que un grupo de funcionalidades a que
se le asignd prioridad alta, a ser dividido en
varias funcionalidades, algunas de €ellas sean de
prioridad alta, otras de prioridad media y otras
queden fuera del alcance de las pruebas. En €
giemplo de la Tabla 1, podria ocurrir que la
funcionalidad 2, que tiene prioridad “Alta’, &
refinarla, resulte en cuatro funcionalidades,
como se muestraen la Tabla 3.

,—— Ciclol —— ,—— Ciclo2 ———,—— Ciclo3 —,—— Ciclod —

Fecha 1 Fecha 2

Fecha 3 Fecha 4 Fecha 5

1 1
Figura 1 — Ciclos de Pruebaen el Tiempo
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Inventario de Pruebas

Funcionalidad | Funcionalidad
Macro en Detalle Prioridad
Funcionalidad 1 |Funcionalidad 1 Media
Funcionalidad 2 Alta
Funcionalidad 2.1 Alta
Funcionalidad 2.2]  Baja
Funcionalidad 2,31 Media
Funcionalidad 2. 4)  Alta
Funcionalidad 3 |Funcionalidad 3 Baja
Funcionalidad 4 |Funcionalidad 4 Alta
Funcionalidad & |Funcionalidad 5 Media
Funcionalidad B |Funcionalidad B Baja
Funcionalidad 7 |Funcionalidad 7 Alta
Funcionalidad 8 |Funcionalidad 8 Media
Funcionalidad 9 |Funcionalidad 9 Media
Funcionalidad 10 |Funcionalidad 10 Baja

Tabla 3 — Inventario de Pruebas refinado

Con € inventario refinado, se definen las
prioridades para las pruebas de cada ciclo. Del
Plan de Desarrollo de la Tabla 2, surge que para
€l ciclo 1 sdlo se contara con las funcionalidades
1, 2, 3y 4 dd producto. Del inventario de
pruebas de la Tabla 3 surge que €l orden de
prioridad para las pruebas de dichas
funcionalidades  es: Funcionalidad 2.1,
Funcionalidad 2.4 y Funcionalidad 4 con
prioridad Alta, Funcionalidad 1 y Funcionalidad
2.3 con prioridades Media y Funcionalidad 1y
Funcionalidad 2.2 con prioridad Baja. Ordenado
por prioridad las funcionalidades, se obtiene
para cada ciclo qué es lo mas importante a
probar. En laFigura 2 se muestra el orden de las
funcionalidades en cada ciclo.

Ademas de planificar € disefio de las pruebas,
se debe planificar € testing exploratorio que se
realizard en cada ciclo de prueba. En generd, el
tiempo con que se cuenta entre un ciclo de
pruebay el siguiente no es suficiente como para
disefiar todos los casos de prueba de las
funcionalidades de ese ciclo. Una posibilidad es
complementar el disefio de las pruebas con €l
testing exploratorio. De esta manera, usando €l
andlisis de riesgo del producto, se podria
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planificar e disefio de las pruebas de las
funcionalidades de prioridad altaen cadacicloy
que las funcionalidades de prioridad media y
baja, sean exploradas en sesiones de testing
exploratorio.

3.5. Planificacion de cada ciclo de prueba

Al comienzo del proyecto, se planifican las
pruebas a realizar del producto en cada version
que se genere del mismo. Esta planificacion
debe ser revisada a comenzar cada nuevo ciclo
de prueba, ya que los supuestos sobre los que se
hizo la planificacion probablemente hayan
cambiado.

Esta técnica de planificacion donde a medida
que los ciclos de prueba se desarrollan pueden
cambiar las prioridades de las pruebas y €
Inventario de Prueba puede requerir ser
gjustado, debido a cambios en las prioridades
del negocio o a la confianza adquirida en €
producto como resultado de la realizacion de las
pruebas en ciclos anteriores se la conoce como
Técnica de Priorizacion Dindmica[5].

También en cada ciclo se deben planificar las
pruebas de regresion. Al obtener una nueva
versién donde se corrigieron incidentes, se
deben gecutar nuevamente los casos de prueba
que encontraron esos incidentes. Como a priori
no se conoce cuales ni cuantos serdn esos
incidentes, a comenzar cada ciclo, deben ser
agendadas las pruebas de regresion.

4, Conclusiones

La edtrategia de gestion de las pruebas
funcionales utilizada en este articulo es usada en
el Centro de Ensayos de Software (CES) [2].

,~—— C¢Ciclol ——  ~—— Ciclo2 —— —— Ciclo3 —, —— Ciclo4 —

Fecha 1 Fecha 2

Fecha 3

Fecha 4 Fecha 5

|

]

[elfe] 2 ]

Figura 2 — Prioridad de las funcionalidades en cadaciclo
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Los servicios que ofrece e CES incluyen
servicios de prueba independiente, consultoriay
capacitacion. Se compone de dos laboratorios: el
Laboratorio de Testing Funcional enfocado en la
evaluacion de productos desde € punto de vista
funcional y e Laboratorio de Ensayos de
Plataformas, donde se realizan pruebas de
desempefio y se asiste a la industria para
resolver problemas de funcionamiento en
arquitecturas de hardware y software complejas.
El CES tiene un proceso de pruebas definido
para realizar sus proyectos de testing funcional
independiente. En [11] se describe su uso en la
prueba independiente de un producto y en [8] se
describe e caso de estudio de la prueba
independiente de un producto usando testing
exploratorio. En ambos casos se siguid la
estrategia para gestion de las pruebas descrita en
este articulo, aunque € enfoque en ellos fue
mostrar la metodologia y técnicas de testing
usadas y no la gestion de las pruebas.

A partir de la experienciaderealizar consultoria
en pruebas funcionales, donde el persona del
CES es contratado para ayudar a organizar el
area de pruebas en una organizacion que se
dedica a desarrollo de productos de software,
donde se debe planificar las pruebasy formar un
equipo propio de la organizacion especializado
en pruebas, se puede concluir que la estrategia
de gestion de las pruebas presentada en este
articulo no es especifica para un proyecto de
prueba independiente sino que puede ser usada
con éxito como parte del proyecto de desarrollo.
Como lineas de trabgjo a futuro en la gestiéon de
las pruebas funcionales, se encuentra lograr
mediciones que ayuden en la estimacion de las
pruebas, seglin el tipo de producto. Para esto, se
requiere tener una base de conocimiento de
distintos proyectos de prueba de productos y
conocer € tiempo requerido para e disefio de
los casos de prueba y su gjecucion por tipo de
funcionalidad a probar. También resulta de
interés conocer en promedio, cuanto tiempo se
dedica a las pruebas de regresion en cada ciclo
de prueba, esto ayudara en la estimacion del
tiempo requerido para las pruebas de regresion
en cadaciclo.
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