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Resumen—EIl objetivo principal del proceso de control de
calidad es la identificacion de defectos; para mejorar y
perfeccionar las tareas del proceso se plantea la aplicacion de
oraculos de pruebas basados en sistemas expertos; donde el
sistema experto opera sobre la l6gica de negocios del programa
bajo prueba; pero ¢Como relacionar el concepto y estructura de
un caso de prueba con un sistema experto?; para tal objetivo se
plantea el disefio de un modelo de variables; variables que forman
la conexién entre ambos conceptos con el fin de obtener casos de
pruebas evaluados sin la participacion de un operador externo.
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. INTRODUCCION

Cuando el software es un producto que se encuentra
continuamente en procesos de mantenimiento, se puede
identificar que dentro del proceso de control de calidad existen
pruebas que deben ser ejecutadas en diferentes lineas de tiempo
[1] con el objetivo de encontrar defectos criticos que pueden
afectar al inicio de pruebas; también el personal que forma parte
del equipo debe tener conocimiento sobre la funcionalidad
actual del sistema y los nuevos cambios aplicados. Ante estas
caracteristicas se identifica que la aplicacion de pruebas en la
etapa inicial demora en su ejecucién debido a que las pruebas
son ejecutadas manualmente y ante un defecto encontrado se
debe identificar el motivo o causa del mismo, aspectos que
generan una retroalimentacion tardia de los defectos hallados;
entonces ¢ Como se podria minimizar el trabajo manual de testeo
sin tener que usar personal para validar las salidas de las
pruebas?, en este sentido se identifico los siguientes trabajos
relacionados con esta problematica.

Oréaculos de prueba con un planteamiento heuristico de
apoyo a la decision, en este trabajo se plantea el estudio de
modelos heuristicos para el disefio de oraculos que apoyan a la
decision de la aceptabilidad de una prueba en el ambito de las
aplicaciones Web, con la implementacién de modelos
heuristicos que validaran los diferentes caminos de aceptacion
del cddigo con relacion a las pruebas del software; se pretende
validar si existen cambios en la funcionalidad del producto [2].

También se tiene el trabajo: Aplicacion de un oraculo de
prueba automatizado a la evaluacion de salidas de programas
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basados en XML. Este trabajo propone un oréaculo de prueba
automatizado dirigido a la prueba de programas de
procesamiento de XML, el ordculo propuesto en este trabajo
opera con una especificacién del programa bajo prueba
combinando dos niveles de especificacion: uno de los requisitos
de comportamiento particulares del programa bajo prueba,
proporcionada por el ingeniero de pruebas, y una especificacion
invariante del mecanismo de evaluacién del oraculo programada
en jquery, el cual determina si el programa cumple los requisitos
de comportamiento suministrados, la automatizacion de este
oraculo estd determinado por el uso de un lenguaje de
especificacion [3].

Ante estas consideraciones, el presente trabajo esta enfocado
en la definicion, obtencidn y evaluacién de un oraculo de prueba
destinado a apoyar el desarrollo de las pruebas de software. Asi
también el oraculo de prueba basara su validacion en el
conocimiento almacenado en un sistema experto, con el objetivo
de evaluar las salidas de las pruebas sin la intervencién de un
operador externo.

En base a lo descrito anteriormente se toma sistemas
expertos basados en reglas [4] para aplicar el modelo y el
concepto de oraculos de prueba. Se selecciona sistemas expertos
por contar con los subsistemas de: control de coherencia y de
explicacion, con el primer subsistema se pretende validar la
relacion coherente de las reglas de negocio al momento de
ingresar nuevo conocimiento al sistema; y el segundo
subsistema nos permitira proporcionar una explicacion clara del
resultado emitido luego de validar la salida de la prueba
inicial[5], este resultado sera base para la toma de decisiones en
el inicio 0 no de pruebas de control de calidad.

Il. METODOS

La Figura 1 muestra los procesos llevados a cabo para el
desarrollo del tema de investigacion, y luego, se detallan las
tareas realizadas en cada proceso.
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Fig. 1. Procesos realizados. Fuente: Elaboracién propia.
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A. Sistema Experto

Para iniciar con el desarrollo se llevo a cabo la obtencion y
consolidacion del conocimiento del software a probar, para esto
se hizo uso de la metodologia Buchanan [6] y Modelo de ciclo
de vida detallado [7]. Se aplic6 ambas metodologias con el
objetivo de estructurar las tareas que se ejecutarian, se
desarrollaron las tres primeras fases de la metodologia
Buchanan.

Identificacion: Se identifica el alcance y los actores con los
cuales se trabajaran para la obtencién de conocimiento. Se
identifican las fuentes y repositorios de conocimiento, asi como
las técnicas que seran aplicadas para dicha tarea.

Conceptualizacion: Se hace uso de las tareas descritas en el
modelo de ciclo de vida detallado. Se aplican plantillas en las
cuales se documentan las tareas y objetivos alcanzados en las
diferentes iteraciones realizadas. Se hace uso de entrevistas y
cuestionarios para validar el conocimiento adquirido.

Formalizacion: Se disefian arboles de decision [8]; con el
objetivo de comprender y plasmar de mejor manera la
funcionalidad del software a probar. Con este disefio se valida
los cambios que sufren los objetos al ser procesados por el
software. Se identifican estados iniciales y finales.

B. Casos de Prueba

En base al conocimiento obtenido se disefian los casos de
prueba con el objetivo de validar el razonamiento modelado en
el sistema experto. Los casos de prueba tienen la estructura de
entradas, acciones y salidas esperadas.

C. Modelo

Como relacionar la estructura del caso de prueba con el
sistema experto; para que dicho sistema experto actle bajo las
caracteristicas de un ordculo de prueba (Generador. -
Proporciona los resultados esperados para cada prueba;
Comparador. -Compara los resultados obtenidos con los
resultados esperados y Evaluador. -Determina si la comparacion
de los resultados es suficientemente cercana para considerar
pasada la prueba [2]). Seguin lo comprendido hasta este punto se
plantea el siguiente proceso para identificar las variables que nos
permitirdn realizar el nexo como se muestra en la figura 2.

) @) o) 9)
Indentificar las Indentificar los * No repetir Agruparlas de
variables de estados que variables modo que al ser
entrada tomara cada o Afectan en el relacionadas se
variable proceso de pueda emitir un

resultado en
base a la l6gica
de negocios

l6gica
e Como seran
obtenidos

Fig. 2. Modelo para la obtencién de variables. Fuente Elaboracién Propia.
1. Identificar las variables de entrada que se desea
combinar para las pruebas, cada variable tiene una
cantidad determinada de valores.
2. Determinar los valores de cada variable
3. Depurar las variables considerando:

a) No repetir variables

b) Las variables en sus diferentes valores deben
afectar en el proceso de légica de negocio
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4. Considerar como seran obtenidos los valores de cada
variable a través del software probado.
5. Agrupar las variables de modo que al ser relacionadas

entre si, puedan emitir un resultado en base a la ldgica
de negocios.

Con la aplicacion de este proceso se identificaron las
variables que formaran parte de los hechos del sistema experto.

D. Reglas Logicas

Al tener identificadas las variables y los estados que estos
pueden tener al ser procesados por el software. Se hace uso del
método combinatorio para establecer el nimero de combinacion
que se realizara y ante cada combinacion se establece la salida
evaluada en base al conocimiento adquirido; esto significa que
cada salida representa una verdad o un defecto del caso de
prueba; asi el sistema experto actla como un generador,
comparador y evaluador de casos de prueba.

E. Pruebas

A la conclusion del disefio de las reglas del sistema experto
se realiza el analisis y codificacion de pruebas automatizadas en
el software a probar. Los casos de prueba que fueron disefiados
en el paso B, son los casos que se encuentran automatizados.

Se establece la relacidn entre las salidas emitidas por el caso
de prueba automatizado como entradas al sistema experto.
El disefio de las salidas que emite la prueba automatizada
hace uso del modelo propuesto. De este modo el sistema
experto es retroalimentado con entradas, acciones y salidas,
las cuales evaluara como oraculo de prueba. Proporcionando
un resultado de defecto o validez para el caso de prueba
ejecutado. EIl caso de prueba presenta defecto cuando la
salida no es la misma que establece la ldgica del sistema
experto. El sistema experto proporciona informacion del
motivo por el cual la salida es defectuosa.

Para las pruebas realizadas se generaron aleatoriamente
objetos de prueba los cuales simulan todos los estados validos e
invalidos que son prosados por el software. Para realizar las
pruebas se hizo uso de pruebas de parwaise [9] y tabla de
decisiones; con el objetivo de identificar algn error o la falta de
respuesta ante cierta combinacion de entradas.

I1l. RESULTADOS

A continuacion, se define el tamafio de la muestra haciendo
uso de la ecuacion estadistica [10]:

E*spsgsN
n = - -
{e-*{N—l]}+k-xpxq 1)
Donde: N=314984 k=1.65
e=5% p=0.5
g=0.5

Por tanto, se tiene que: n = 272 es el tamafio de la muestra

Se ejecutd la prueba automatizada en los escenarios descritos
en la tabla 1 obteniendo sus correspondientes resultados.

TABLAI. RESULTADOS DE PRUEBAS
Base de conocimiento Exitosos Defecto  Sin resultado
Sin modelo 50 0 222
Con modelo 149 123 0
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IV. DISCUSION

En base a los resultados obtenidos se puede apreciar que todo
el conjunto de casos de prueba fue evaluado, proporcionando
informacién del resultado para cada caso de prueba; al evaluar
los resultados obtenidos se verifico que los datos son correctos.
El uso de un sistema experto basado en reglas es util cuando el
software a probar se basa en reglas de negocio fija. Falta
determinar si el enfoque de construccion del modelo es valido
para un oraculo de prueba basado en otra area de la inteligencia
artificial. Donde las reglas de negocio serdn variables y el
conocimiento modelado pueda actuar ante incertidumbres.

V. CONCLUSIONES

La aplicacién de un modelo de variables para el disefio de
oraculos de prueba apoyo el proceso de elaboracion de reglas de
l6gica del sistema experto, debido a que se enfocd en la relacion
de las reglas con los procesos que realiza el software a probar y
asi relacionarlos con casos de prueba. La implementacion de un
sistema experto como un validador de casos de prueba es
eficiente cuando los cambios del software son considerables en
su légica.

El sistema experto basado en reglas es una base adecuada
para la construccion de reglas que tienen caracteristicas
relacionadas con las entradas de los casos de prueba

Se obtiene una respuesta validada sobre los defectos
encontrados en un tiempo minimo. Dichas respuestas apoyan a
la toma de decisiones en cuanto a que si los cambios presentan
defectos que pueden impedir el proceso de inicio de control de
calidad o si los cambios realizados pueden ser enviados a
produccién para su uso por parte del cliente.

Ante la existencia de herramientas que realizan el proceso de
pruebas automatizadas y validaciones, se observa que la
diferencia radica en que un sistema experto evalla todas las
reglas del comportamiento del software en base al conocimiento
adquirido; una herramienta automatizada programada con su

Breve CV de la autora

salida valida, requiere que para cada caso de prueba
automatizado se describa la salida esperada y si la salida es
incorrecta esta debe ser evaluada por una persona externa. El
sistema experto hace la diferencia debido a que no requiere de
un operador externo para validar la salida del caso de prueba, el
sistema experto valida el caso en funcién del conocimiento
adquirié y emite un resultado para la toma decisiones en cuanto
a la aplicacion de los cambios. Asi también explica donde se
encuentra el defecto hallado.
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