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ABSTRACT

The software companies must assess the quality of their applications and between the main types of tests are
function tests, to ensure that the software meets the requirements. A test strategy is not sufficient for the detection
of most software defects. The design and implementation of software testing generally have limited time in
project planning, resulting in the execution of tests without the required quality due to the complexity and size of
the project. Case-Based Reasoning (CBR) allows adapt and validate the solutions on previous experience from the
implementation of functional tests. This research presents a proposal to run tests using the RBC, which provides
greater efficiency and quality in the results obtained at the end of the tests.
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RESUMEN

Las empresas productoras de software deben evaluar la calidad de sus aplicaciones, realizando diferentes tipos de
pruebas, una de las principales pruebas a desarrollar se encuentran las pruebas de funcion, que tienen como
objetivo comprobar que el software cumpla con los requisitos establecidos, tarea que va cobrando cada dia mayor
importancia. Una estrategia de pruebas definida no es suficiente para la deteccion oportuna de la mayoria de los
defectos en el software. El disefio y ejecucion de las pruebas de software generalmente cuentan con tiempo
limitado dentro de la planificacion del proyecto, lo que ocasiona la ejecucion de pruebas sin la calidad requerida
debido a la acumulacion de casos de pruebas que en muchos casos es grande de acuerdo a la complejidad y
tamafio del proyecto. Todo esto trae como consecuencia la necesidad del uso de una herramienta que permita que
a partir del comportamiento histérico se pueda inferir el comportamiento futuro de las pruebas de acuerdo a sus
caracteristicas. EI Razonamiento Basado en Casos (RBC) permite recuperar, adaptar y validar las soluciones
encontradas en experiencias previas derivadas de la ejecucion de pruebas funcionales. La presente investigacién
presenta una propuesta para ejecutar pruebas utilizando el RBC, la cual aporta mayor eficiencia y calidad en los
resultados obtenidos al concluir las pruebas.

Palabras claves: calidad, casos, inferir, pruebas funcionales.

1. INTRODUCCION

La calidad del software se define como la “concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados, y con las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente” (Pressman, 2005). Se
relaciona con conceptos como funcionalidad, usabilidad, estabilidad, escalabilidad, eficiencia, mantenimiento y
seguridad y en la actualidad, es crucial verificar estos y otros factores claves para el éxito de un sistema que
cumpla las expectativas de los clientes. Para asegurar un determinado nivel de calidad se deben efectuar pruebas
gue permitan comprobar el grado de cumplimiento de los requisitos del sistema, las cuales deben integrarse en las
diferentes fases del ciclo de vida dentro del desarrollo del software, lo cual es un factor clave para favorecer la
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calidad de todos los productos. Entre los principales tipos de prueba que se pueden ejecutar se encuentran las
pruebas de funcién.

La funcionalidad de un sistema se define como: “La capacidad del software para proporcionar funciones que
satisfacen las necesidades declaradas e implicitas cuando el software se usa bajo las condiciones especificadas”.
(NC ISO/IEC, 2003)

La prueba de funcién esta centrada en validar los requisitos establecidos basdndose directamente en los Casos de
Uso, Requisitos o Historias de Usuarios descritas con el objetivo de verificar que los resultados esperados ocurran
cuando se usen datos validos y que se muestren los mensajes de error y precaucion cuando se usan datos
invalidos. Basicamente el enfoque de este tipo de prueba se basa en el analisis de los datos de entrada y en los de
salida, esto generalmente se define en los casos de prueba preparados antes del inicio de las pruebas.

Las pruebas funcionales en la mayoria de los casos son realizadas manualmente, pero esta tarea se torna compleja
cuando el sistema que se prueba es demasiado grande y el tiempo para ejecutar todos los casos de pruebas es
corto. Es posible automatizar este tipo de pruebas utilizando una herramienta, como es el caso de Selenium IDE
que permite la generacion automatica de casos de prueba creando mayor facilidad en el registro y ejecucion de los
test, las pruebas realizan exactamente las mismas operaciones cada vez que se ejecutan, de tal modo se elimina en
gran medida el error humano. Ademas las personas generalmente son mucho mas lentas que herramientas
automatizadas, por tanto la ejecucion de las pruebas con herramientas se realiza de manera mas rapida reduciendo
el nimero de recursos asociados. La automatizacion de las pruebas puede resultar compleja y solo es
recomendable en algunas funcionalidades especificas, por ejemplo en las pantallas que tendrdn mayor uso,
generalmente pantallas de ingreso de datos.

Actualmente el interés por la calidad crece de forma continua, a medida que los clientes se vuelven mas exigentes
y comienzan a rechazar los productos poco fiables o que realmente no responden a sus necesidades, debido a eso
las empresas dedican grandes recursos en la definicion de estandares y modelos de calidad empleados en la
realizacion de pruebas al software como es el caso de TMMI (Test Maturity Model Integration) o TPI (Test
Process Improvement) los cuales aportan un enfoque méas amplio y estructurado al proceso de prueba permitiendo
visualizar el nivel de madurez del proceso de pruebas y ayuda a definir pasos de mejora en este sentido, pero los
resultados alcanzados generalmente no cubren las expectativas de una gran parte de las empresas dedicadas a
realizar pruebas al software, el resultado de las pruebas casi nunca cumple con la calidad requerida ya que muchos
errores son encontrados en fases posteriores a las pruebas.

Contar con una definicion de estrategia de pruebas no es suficiente para la deteccion oportuna de la mayoria de
los defectos en el software. La experiencia en la realizacion de pruebas a determinado tipo de producto es un
aspecto determinante en la facil identificacién de errores comunes y en la agilidad en el momento de la ejecucion.
Analizar las semejanzas entre las funcionalidades de los sistemas que se someteran a pruebas, es una actividad en
la que es muy importante la experiencia de los probadores, pero en los casos de que no todos los probadores
cuenten con la experiencia necesaria, este aspecto es mas dificil de analizar.

Se hace necesario entonces aplicar herramientas que permitan detectar mas defectos en los sistemas contando con
la experiencia acumulada en las pruebas a proyectos anteriores similares y formando una base de conocimientos
que sirva de apoyo a las pruebas de nuevos proyectos.

“La inteligencia artificial es una de las areas mas fascinantes y con mas retos de las ciencias de la computacion, ya
gue ha tomado a la inteligencia como la caracteristica universalmente aceptada para diferenciar a los humanos de
otras criaturas, ya sean vivas o inanimadas, para construir programas o computadoras inteligentes.” (Rodriguez,
2010)

La IA posee técnicas que han sido explotadas en la solucion de problemas de ayuda a la toma de decisiones, en el
diagnostico y tratamiento de pacientes por sus potencialidades. Mediante estas técnicas lo que se pretende es
emular la capacidad del ser humano al enfrentarse a una toma de decisién, imitando tanto su aprendizaje como la
manera de llegar a una decisién basandose en sus conocimientos; caracteristicas que son las bases para el
diagnostico y el tratamiento, dentro de estas técnicas, se encuentra el RBC que no es mas que una manera de
razonar haciendo analogias, no sélo es un método poderoso para el razonamiento de computadoras, sino que es
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usado por las personas para solucionar problemas cotidianos. Se puede concluir que todo razonamiento es basado
en casos porque esta basado en la experiencia previa.

Por ejemplo en la produccion de software, un programador experto que debe arreglar un problema en el codigo,
puede ir directo a donde esta el error porque pudo haber arreglado uno anteriormente que tenia los mismos
sintomas, dicho programador esta aplicando RBC. El RBC constituye un nuevo método de solucion de problemas
para el desarrollo de sistemas expertos los cuales tienen numerosas ventajas, ya que el esfuerzo en la solucién de
problemas puede ser capturado para ahorrar trabajo en el futuro, experiencias previas que hayan sido exitosas
pueden ser utilizadas para justificar nuevas, y al contrario experiencias previas que no hayan sido exitosas se
pueden utilizar para anticipar problemas. Ademas la comunicacion entre el sistema y los expertos se realiza en
base a ejemplos concretos, es decir, el sistema explica sus decisiones citando precedentes.

La caracteristica comun del RBC, es el hecho de llevar a cabo una localizacion aproximada de experiencias
previas y una seleccion de la mejor de ellas en base a la similitud con la nueva situacion.

El RBC se puede utilizar para incrementar la calidad del software en el momento que se ejecutan las pruebas
funcionales, se pueden obtener los casos de pruebas con los escenarios propicios para obtener defectos de acuerdo
a las caracteristicas del sistema que esta bajo pruebas. Estos posibles escenarios se infieren de una base de casos
de pruebas realizadas anteriormente a sistemas con requisitos y funcionalidades semejantes. La reutilizacion de
pruebas funcionales mediante los casos de prueba ya disefiados y probados con anterioridad permite una mayor
agilidad y confiabilidad en el desarrollo de esta actividad.

La investigacion surge por la necesidad de que personas con poca experiencia realicen pruebas de software a
ciertos productos, debido a que estos probadores demoran mas tiempo en detectar No Conformidades elementales
y no tienen una base de conocimiento de los tipos de errores mas comunes en productos con caracteristicas
semejantes. Se defini6 las formas por las cuales se puede guardar la informacién en la base de casos y en cada
parte los datos que se recuperan. El tema fundamental de la investigacion es archivar de forma clasificada los
casos para que cuando se vaya a usar dicho razonamiento devuelva los datos correctos.

2. PRUEBAS FUNCIONALES MEDIANTE EL USO DEL RBC

Un sistema que utilice RBC necesita una serie de experiencias, llamadas casos, almacenadas en una base de casos,
donde cada caso se compone generalmente de una descripcion del problema y la solucion que se aplicd, es posible
entonces comparar los casos y adaptarlos de manera efectiva. Los casos se pueden generalizar en alguna medida y
es posible abstraer sus caracteristicas relevantes.

El proceso de la adquisicion del conocimiento, con frecuencia es uno de los mas dificiles, y se necesita definir
cuéles son los principales rasgos de los sistemas que son sometidos a pruebas ya que los problemas tienden a
repetirse y, por ello, la experiencia es un recurso Gtil. Esta propuesta tiene como principales rasgos los requisitos
funcionales del sistema.

En la Figura 1 se muestra de forma general los pasos a seguir para usar el Razonamiento Basado en Casos donde
Almacenar Informacién y Solicitar Recuperacion de la informacidn son los principales pasos.
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Figura. 1: Pasos del RBC

La utilizacion del RBC para las pruebas funcionales en los proyectos de software se puede realizar basada en las
caracteristicas particulares de cada proyecto. Cuando los proyectos de varios centros de produccion de software
realizan solicitudes para realizar pruebas, pueden tener funciones semejantes y en base a esa semejanza se
almacena una buena informacion para luego usarla en el nuevo proyecto a realizarle pruebas funcionales.

Es necesario realizar la abstraccion del conocimiento mediante el apoyo de una red semantica, la cual se
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Figura. 2: Red semantica de la base de casos

Luego de tener una mayor nocion de cuéles serian las relaciones que tendran cada rasgo representado en la base
de conocimiento, se siguen los siguientes pasos:
e Definir el tipo de requisito por el cual se va a guiar el RBC.
e En caso de ser por los requisitos, reducirlos informalmente de una manera que se pueda comparar en
semejanza con otros.
e En caso de ser por proyecto en general, se recupera la informacion necesaria por el centro al que
pertenezca.
o Verificar si es aplicable la informacion recuperada y realizar el plan de pruebas funcionales.
e Trabajar en las pruebas funcionales en base a dicha informacién ejecutando los escenarios mas propensos
a contener errores y verificando los errores mas comunes de acuerdo al tipo de requisito que se pruebe.
Importante aclarar que no es necesario trabajar en las pruebas funcionales con toda la informacion recuperada,
sino con las mas priorizadas, o sea, las que mas reiteracion tengan en la base de casos. Todo esto es muy Util para
hacer un buen RBC para las Pruebas Funcionales.

Segun la Figura 1, existen dos momentos importantes:
e Almacenar Informacion
e Solicitar Recuperacion de la informacion

En el caso del primer momento se divide en dos mas:
e Registro del Proyecto (Rasgos del proyecto que seran usados para establecer las semejanzas)
e Registro del resultado de la prueba

Registro del Proyecto:

Para el primer paso, los parametros a registrar en dependencia de las caracteristicas de los proyectos que pasan sus
fases de pruebas son los siguientes:
e Nombre del Centro (Nombre textual del centro, en caso de que ya se haya introducido anteriormente ese

centro es solo seleccionarlo)
Nombre del Proyecto e Identificador ID (Nombre textual del proyecto y un identificador, en caso de que
ya se haya introducido anteriormente ese proyecto es solo seleccionarlo)
Caracteristicas (Algunas caracteristicas que distinga al proyecto que pueda servir para compararlo con
otro)
Escoger Tipo de Requisito (Si usa Caso de Uso, Requisitos, Historias de Usuario u otro. Registrar
cantidad y nombre de cada uno)
Escoger Acciones (En dependencia del Tipo y de la cantidad seleccionada anteriormente, registrar por
cada una si es un Adicionar, Modificar, Eliminar, Buscar, Reporte o Calcular)
Escoger Opciones (Las opciones son los tipos de No Conformidades que se encuentran en las Pruebas
Funcionales)

1. Validacion

2. Opciones que no funcionan

3. Excepciones

4. Funcionalidad

En esta propuesta solo se abordara la opcion de Validacion. Existen dos formas de registrar esta informacién.
e Seleccionar de cada Accion la cantidad de campos que tiene y de cada campo los tipos de campos que
existen.
e Seleccionar de cada Accion los tipos de campos que tiene y por cada campo escoger la cantidad.
Los tipos de campos son:
e Campos obligados
e Campos alfanuméricos
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Registro del resultado de la prueba:

Luego de estar registrado el proyecto en la Base de Casos, se puede continuar con el presente caso o solicitarlo
posteriormente haciendo los pasos siguientes:
e Buscar proyecto (Se realiza una basqueda de los proyectos usando el ID que se introdujo)
Listar los Casos de Uso 0 Requisitos o Historias de Usuario u Otros.
Listar las Acciones de cada Tipo listado anteriormente.
Escoger la Opcion Validacion (En este caso especifico se vera solo Validacion)
Listar cada campo introducido (Este caso solo es valido si escogio la opcidn 1 anterior )
De cada campo introducido, listar el/los tipos de campos.
De cada tipo de campo, registrar el resultado de la prueba.

La forma en que se debe registrar el resultado de la prueba seria seleccionar Satisfactoria o Insatisfactoria, donde
Satisfactoria es que no tuvo No Conformidades en ese campo e Insatisfactoria lo contrario y asi es mas facil
realizar las comparaciones pertinentes para seleccionar los posibles errores en un proyecto con caracteristicas
semejantes.

Solicitar Recuperacion de la informacion:

Luego de hacer el paso Registro del Proyecto, es posible realizar los pasos siguientes para devolver los posibles
errores que puede tener ese proyecto.

e Comparar con el Tipo escogido anteriormente (Digase Caso de Uso, Requisitos, Historias de Usuario u
otro) y escoger las Acciones (Digase Adicionar, Modificar, Eliminar, Buscar, Reporte o Calcular) y
Opciones (En este caso es sélo Validacion) que mas semejanzas presenta teniendo en cuenta una cantidad
minima de coincidencia.

e Devuelve los posibles errores (Registro del resultado de la prueba)

Hasta aqui se describen las principales actividades para el registro de los rasgos significativos de los sistemas a
los cuales se le ejecutaran pruebas funcionales y la forma en que se recuperaria la informacion del resultado de la
prueba que se puede inferir en el resultado para una nueva prueba de funcionalidad. Todos estos rasgos se deben
almacenar en una base de casos para posteriormente inferir los posibles resultados en las pruebas mediante un
Sistema Experto.

3. SISTEMAS EXPERTOS

Segln Turban y Aronson, un sistema experto es un sistema gue utiliza conocimiento humano capturado en una
computadora, para resolver problemas que ordinariamente requieren el expertise humano. (Ignacio, 1991)

De acuerdo con la manera que se representa el conocimiento en la base de conocimiento y por consiguiente la
forma de funcionamiento del mecanismo de inferencia, existen diferentes tipos de Sistemas Expertos. El sistema
que se aplicara a esta investigacion es del tipo basado en casos.

Los sistemas expertos son generalmente costosos, pero el mantenimiento y el precio de su uso repetido son
respectivamente bajo. Por otra parte, los ingresos en términos monetarios, tiempo, y exactitudes resultantes del
uso de sistemas expertos son considerablemente altos. Sin embargo, antes de desarrollar o adquirir un sistema
experto se debe efectuar un analisis de las posibilidades que el sistema va a brindar. Hay varias razones para
utilizar sistemas expertos, las mas significativas son: (Moreno, 2011)
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e Con la ayuda de un sistema experto, una persona con poca experiencia puede solucionar problemas que
requieren conocimiento de expertos. Esto es también importante en casos en los que hay pocos expertos
humanos. Ademas, con el uso de sistemas expertos el niUmero de personas con acceso al conocimiento
aumenta.

e Con la combinacién de los conocimientos de varios expertos humanos, puede dar lugar a sistemas
expertos mas seguros, ya que se obtiene un sistema experto que combina el conocimiento colectivo de
varios expertos humanos en lugar de la de uno solo.

e Los sistemas expertos pueden responder a preguntas y resolver problemas con mucha mas rapidez que un
experto humano. Por ello, los sistemas son muy valiosos en casos en los que el tiempo de respuesta es
escaso.

e En algunos casos, la complejidad del problema impide al experto humano resolverlo. Debido a la
capacidad de los ordenadores de procesar un elevadisimo niumero de operaciones a gran velocidad, los
sistemas expertos suministran respuestas rapidas y fiables en situaciones en las que los expertos humanos
no pueden.

e Los sistemas expertos pueden ser utilizados para realizar operaciones mondtonas, aburridas e
inconfortables para los humanos.

3.1 PRINCIPALES SISTEMAS EXPERTOS

Todos los Sistemas Expertos no son iguales, y no basan su resolucion en el mismo principio, es por ello que antes
de elegir cual se utilizard, se deben estudiar las caracteristicas del area del conocimiento donde el Sistema Experto
sera el protagonista, pues todos no utilizan la misma analogia y a la hora de inferir las soluciones recurren a
técnicas especificas en cada caso. Los Sistemas Expertos no basan su resolucion en el mismo principio, es por ello
que antes de elegir cual se utilizara, se deben estudiar las caracteristicas del area del conocimiento donde el
Sistema Experto sera el protagonista, pues todos no utilizan la misma analogia y a la hora de inferir las soluciones
recurren a técnicas especificas en cada caso.

Existe gran variedad de Sistemas Expertos, entre los principales se encuentran:

CBR-Express: Producido por Inference Corporation, CBR-Express esté disefiado especificamente para el mercado
de servicios de atencion al cliente y también se ha utilizado con éxito en asistencia de tareas inteligentes, sistemas
de informacion de acceso y publicacion de conocimiento. Es un software propietario con un valor de 50 000
ddlares por una licencia de diez usuarios.

DIAVAL.: Es un Sistema Experto para diagndstico mediante ecocardiografia, el cual se basa en redes bayesianas,
fue construido en la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) de Espafia en el afio 1994. Este
Sistema Experto provee una interfaz flexible y facil de manejar, conociendo la importancia de este factor en su
aceptacion por parte de los médicos.

SHYSTER: Es un sistema experto juridico basado en casos. Utiliza técnicas estadisticas para cuantificar la
similitud entre los casos, y elige los casos sobre la base de esa medida de similitud.

Sistema Inteligente de Ayuda al Disefio (SIAD): Desarrollado en la Universidad de Las Villas en el afio 1995.
Para describir el conocimiento se han integrado dos formas, los frames y las reglas de produccién. El problema
principal del SIAD es que después de incorporada la base de conocimiento es necesario comprobar la efectividad
de la misma, para ello debe validarse sintacticamente. Solo cuando ya no existan errores de sintaxis se puede
pasar a obtener soluciones. Es un software implementado para correr solo en sistema propietario Windows.

Sistema Experto de Enfermedades Genéticas con Dismorfias (SEGEDIS): Sistema desarrollado en la UCI
(Universidad de las Ciencias Informaticas) en el afio 2010, estd basado en tecnologia web, por lo que esta
implementado para trabajo en linea y es multiplataforma. Tiene como objetivo proporcionarles una herramienta a
los genetistas cubanos en el apoyo a sus decisiones.
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Sistema Inteligente de Seleccién de Informacion (SISI): Sistema hibrido que combina Redes Neuronales
Artificiales y RBC. Desarrollado en la Universidad Central de Las Villas en el afio 1996. Con este sistema se
logra implementar el RBC orientado a tareas de diagnostico. El principal problema que presenta SISI es que no es
multiplataforma.

En resumen, con el Sistema Experto que se decida trabajar, la calidad de los resultados depende, sobre todo, del
cuidado que se ponga en la entrada de los datos a la base de conocimiento y que exista una buena cantidad de
casos con todas las posibles combinaciones que puedan existir, ya que esto influye decisivamente en la exactitud
de los resultados.

4. CONCLUSIONES

En la anterior investigacion se propone una base de casos que permita inferir los principales errores detectados
durante las pruebas funcionales a partir de rasgos semejantes de sistemas probados previamente.

La propuesta de la base de casos para Pruebas Funcionales se funda en el tipo de error Validacion.

La solucion presentada, representa una significativa ayuda para las empresas que se dediquen a evaluar la calidad
de un sistema, especialmente para aquellas que no cuenten con probadores expertos ni el tiempo necesario para
realizar detalladamente todas las pruebas en escenarios posibles.
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