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RESUMEN

Las empresas desarrolladoras de software seguin pasa el tiempo sienten la necesidad de tener
producto con mejor calidad, para lograrlo utilizan pruebas de software con el objetivo de
identificar posibles errores teniendo en cuenta los requisitos funcionales y no funcionales con los
gue debe contar el sistema informatico deseado por el cliente. En la Universidad de las Ciencias
Informaticas se le realiza un control de calidad a todos los productos que se desarrollan antes de
ser entregados a los clientes, para ello se necesita hacer pruebas funcionales, es de vital
importancia realizar un buen disefio de estas pruebas. Actualmente se emplea mucho esfuerzo
en el disefio de los casos de pruebas ya que tienen que hacerlos de forma manual para cada
producto, si este proceso se lleva a cabo de manera incorrecta puede influir mucho en la calidad
final. En el presente trabajo de diploma se desarrolla una herramienta para el disefio de casos
de pruebas funcionales utilizando técnicas de reutilizacion. La herramienta permite crear y
reutilizar casos de prueba, escenarios, variables, disminuyendo asi el esfuerzo empleado en este
proceso. Se muestran resultados de las distintas etapas del proceso de desarrollo, digase
levantamiento de requisitos, andlisis, disefio e implementacién de la propuesta. Se describen las
pruebas que se realizan con el objetivo de validar la propuesta de solucion.

Palabras claves: casos de pruebas, reutilizacion, pruebas de software
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INTRODUCCION

En el mundo global de hoy, donde los mercados estan completamente internacionalizados, el
entorno cambia rapidamente y la competencia es mas fuerte que nunca; las empresas luchan
por obtener y mantener una ventaja competitiva. Dado que Internet y los medios de comunicacion
han permitido que la informacidn sea global y que se pueda obtener sin esfuerzo, la mayoria de
las empresas tienen acceso a los mismos procesos y sistemas de gestion, convirtiéndose en el
capital intelectual el que queda para marcar la diferencia entre el desempefio de las empresas
(Montesa Rausell, 2017).

La competitividad del mercado de la industria del software exige a las organizaciones elaborar
productos en menos tiempo de desarrollo, con bajos costos y una alta calidad. Aplicar buenas
practicas de gestion de reutilizacion de software en el desarrollo del producto trae consigo
ventajas competitivas en indicadores de rendimiento de los procesos como son la disminucién
del tiempo de desarrollo y aumentar la calidad en el producto final (Oro, Alvarado y Ramirez
Pérez, 2019).

Uno de los desafios centrales en el desarrollo de software, justamente es la reutilizacién, lo que
permite utilizar nuevamente uno o mas artefactos realizados como parte del desarrollo de un
nuevo producto o sistema (Cambarieri, Vivas y Garcia Martinez, 2019).

La reutilizacién, es una caracteristica promovida por la ingenieria de software que permite el
desarrollo de productos de software lo suficientemente flexibles y que pueden ser utilizados con
posterioridad en otros desarrollos, ampliando y mejorando sus funcionalidades (Gaitan Pefia,
2017).

El objetivo de la reutilizacion de software tradicional es producir una pieza de software con
suficiente flexibilidad para ser utilizada al menos dos veces (Flood, 2017). La reutilizacién es una
alternativa para desarrollar software de forma mas eficiente, productiva y rapida (Ortega Loaiza,
2017).

La reutilizacion abarata los costos del desarrollo: en primer lugar, porqgue no se necesita
implementar una soluciéon de la que ya se dispone; en segundo lugar, porque aumenta la
productividad, al poder dedicar los recursos a otras actividades mas en linea con el negocio; en
tercer lugar, porque probablemente el elemento que reutilizamos ha sido suficientemente
probado por su desarrollador, con lo que los testers podran dedicarse a probar otras partes mas
criticas del sistema, obteniendo entonces unos niveles de calidad mucho mas altos que si el

sistema se desarrolla desde cero (Polo Usaola, 2013).
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El desarrollo tecnoldgico actual y la percepcion de calidad adquirida por los usuarios finales y
clientes, nos advierte una revolucién en los procesos de pruebas de software. El disefio de las
pruebas adquiere mayor relevancia a partir del creciente uso de las tecnologias emergentes,
pues sefialan la automatizaciéon como elemento importante para lograr el cumplimiento de los
objetivos del proceso de pruebas y reorientar esfuerzos hacia areas de mayor prioridad en
funcién de la calidad deseada en el producto final (Veldzquez Godoy, Velazquez Cintra 'y Collado
Rolo, 2020). El disefio de pruebas incluye la identificacion de los escenarios o casos de pruebas
gue seran probados.

Los Casos de Prueba (CP) son un conjunto de pasos (condiciones y/o variables) y/o resultados
esperados con las cuales un analista probara y definira si un software es parcial o completamente
satisfactorio (Anaya, 2020). Pueden ser disefiados utilizando un enfoque dinamico o un enfoque
estatico. Dentro del enfoque dinamico existen diferentes métodos. Las pruebas de caja blanca
(white box) derivan pruebas basadas en la estructura o implementacion interna del sistema. Las
pruebas de caja negra (black box) derivan condiciones de prueba y casos de prueba para la
funcionalidad del componente o sistema (ISTQB, 2018).

El desarrollo cientifico y tecnolégico de un pais puede definirse como el proceso de acumulacién
de capacidades y actitudes de la sociedad para generar, asimilar, adaptar, perfeccionar, apropiar
y aplicar conocimientos y sus correspondientes tecnologias. En este contexto y el de los
documentos resultantes del VII Congreso del Partido, refrendados por el Parlamento cubano en
el 2017, se destaca la importancia de la aplicacion de la ciencia y la innovacién al sector
productivo y social (Santos Alonso, 2020).

El avance de la ciencia y la tecnologia aplicadas en favor de la sociedad contribuye al desarrollo
sostenible de un pais. Uno de los elementos fundamentales para trabajar en funcion de la
soberania tecnolégica en Cuba es contar con sistemas desarrollados por especialistas
nacionales. La soberania tecnoldgica es el derecho y el deber de una nacién de dominar sus
medios tecnoldgicos a tal punto que no puedan ser controlados de manera injerencista por otros
intereses ajenos al bienestar de su desarrollo (Albo Castro y Coca Bergolla, 2020).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) como parte del proceso de informatizacion de
la sociedad cubana, cuenta con una red donde se integran 10 centros de desarrollo de software,
el Centro de Soporte y la Direccion de Calidad. El trabajo en estrecha interrelacién ha permitido
el desarrollo de productos que impactan en el proceso de Informatizacion de la Sociedad Cubana.
Ademas, cuenta con un Laboratorio de Pruebas de Software (LPS) el cual se centra en la

ejecucion de pruebas de sistema donde verifica la calidad del producto final de acuerdo a lo
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establecido por la familia de normas ISO/IEC 25000 y en correspondencia con los requerimientos
del sistema, establecidos de mutuo acuerdo con el cliente (Velazquez Cintra, Feble Estrada y
Merced Len, 2018; Velazquez Godoy, Velazquez Cintra y Collado Rolo, 2020).

Se desarroll6 una herramienta que permiti6 a los usuarios diseflar casos de pruebas
disminuyendo asi el esfuerzo respecto al tiempo y recursos humanos empleados en el desarrollo
de esta actividad (Velazquez Godoy, Veldzquez Cintra y Collado Rolo, 2020). La herramienta
permite particionar las variables y reutilizarlas en la construccion de los escenarios.

Se aplicé una encuesta a 8 especialistas de la UCI (Anexo A Cuestionario para obtener
informacion sobre la reutilizacion de elementos durante el DCP funcionales.) con el objetivo de
indagar sobre la importancia de la etapa de disefio de CP, el esfuerzo que se emplea en la misma,
ademas identificar los elementos que pueden ser reutilizados durante este proceso. Los
encuestados tenia mas de 7 afios de experiencia en actividades relacionadas con el proceso de
desarrollo de software en la universidad y han participado en mas de 10 proyectos vinculados a
las tareas de disefio de CP. En la aplicacion de este instrumento se contd con la participacion de
5 centros de desarrollo. Se arrib6 a las siguientes conclusiones:

e EI100 % de los encuestados consideran que el disefio incorrecto de los casos de prueba

influye en la calidad del producto.

e EI 100 % de los encuestados han identificado elementos que se pueden reutilizar.

e EI87,5% de los encuestados le otorga mucha importancia a la reutilizacién en el proceso

de disefio de casos de prueba.

o EI 75 % de los encuestados concuerdan con que emplean mucho esfuerzo en el disefio

de casos de pruebas funcionales.

e EI 100 % de los encuestados consideran oportuno contar con una herramienta que le

permita crear plantillas genéricas para facilitar el disefio de casos de pruebas.

e EI87,5% de los encuestados no utilizan herramientas para generar casos de prueba.
Los andlisis realizados demuestran que, en contextos como la UCI, donde los centros de
desarrollo especializan sus procesos en funcion de tipos de aplicaciones, esa demora de tener
gue realizar todos los procesos de forma manual provoca atrasos en los cronogramas de trabajo
de los proyectos, resulta recomendable definir el uso de plantillas que permitan la reutilizacion
de conceptos mas amplios: escenarios, casos de pruebas y grupos de Disefio de Casos de
Pruebas(DCP) por tipos de productos; con el objetivo de disminuir el esfuerzo empleado por los

analistas para generar todos los casos de prueba de un determinado producto.
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Teniendo en cuenta la situacion descrita anteriormente, se plantea como problema de la

investigacién: ¢Como automatizar el proceso de disefio de casos de pruebas funcionales en la

ucCli?

Del planteamiento anterior se deriva como objeto de estudio de esta investigacion: el disefio de

casos de pruebas funcionales, enfocando el campo de accién en: las técnicas de reutilizacion

durante el disefio de casos de pruebas funcionales.

Teniendo en cuenta el problema a resolver se define como objetivo general: Desarrollar una

aplicacion web para el disefio de casos de prueba funcionales en la UCI aplicando técnicas de

reutilizacion.

De este se derivan los siguientes objetivos especificos:

1.

3.

Elaborar el marco tedrico-referencial sobre herramientas para el disefio de casos de
prueba funcionales.

Disefio e implementacién de la herramienta para el disefio de casos de prueba
funcionales.

Validar la herramienta propuesta.

Par dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados se trazaron las siguientes tareas de

investigacion:

1.

2
3.
4

Estudio de las técnicas de disefio de casos de casos de pruebas funcionales.

Estudio de las técnicas para la reutilizacién de conceptos en el desarrollo de software.
Valoracion de herramientas de DCP.

Elaboracién de productos de trabajo como resultado de las actividades de andlisis y
disefio de casos de prueba.

Implementacién de la propuesta de solucion.

Validacion de la herramienta a partir de la ejecucion de pruebas.

Los métodos investigativos empleados para la realizacion de esas tareas son:

Métodos tedéricos:

Histoérico-l6gico: para analizar los conceptos asociados al disefio de casos de pruebas
funcionales y la reutilizacion de elementos durante este proceso.

Analitico-sintético: se utiliza para el estudio de trabajos similares e investigaciones que
abordan el tema de la reutilizacion de elementos y el disefio de casos de pruebas

utilizadndolos como punto de partida para el desarrollo de la solucion.

Métodos empiricos:
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o Encuestas: para obtener informacién sobre la reutilizacion de elementos durante el DCP
funcionales. Identificar los elementos que requieren ser reutilizados durante el disefio de
casos de prueba. El instrumento utilizado fue el cuestionario. [Anexo A]

e Entrevista: para determinar qué elementos pueden ser reutilizados durante el disefio de
casos de pruebas funcionales y evaluar la importancia que se le concede a la aplicacién
de técnicas de reutilizacion en este proceso. El instrumento utilizado fue la guia de
entrevista. [Anexo B]

Como método cualitativo-cuantitativo se empled el analisis porcentual para evaluar los resultados
de las encuestas y entrevistas realizadas.

El presente trabajo de diploma se estructura en introduccién, tres capitulos, conclusiones y
recomendaciones. Ademas, se agregan los anexos que, a consideracion de la autora, permiten
comprender mejor la investigacion realizada.

En el Capitulo 1. Fundamentacion tedrica, se realiza un andlisis del concepto de reutilizacién de
en el desarrollo de software, se estudian las técnicas de disefio de casos de pruebas funcionales
mediante el uso de técnicas para la reutilizacion desde la base de datos, ademas se realiza un
estudio de las herramientas homélogas escogiendo la mas adecuada para darle cumplimiento a
la propuesta de solucion.

El Capitulo 2. Andlisis y disefio de la propuesta de solucién, describe el desarrollo de las
actividades correspondientes al analisis y disefio de la herramienta. Se explican las
caracteristicas principales de los productos de trabajo generados como resultado de esas
actividades.

El Capitulo 3. Implementacion y pruebas del sistema, se muestra una descripcion de la validacion
de la propuesta. Se describe la estrategia de pruebas utilizada y los resultados obtenidos de las
mismas.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se fundamenta toda la base teérica de la presente investigacion. Se
realiza un analisis sobre el desarrollo de las pruebas funcionales, el disefio de pruebas, la
reutilizacién de elementos en el disefio de estas pruebas. Ademas, se estudian las condiciones
para el desarrollo de estas pruebas en el entorno UCI. Se analizan las herramientas que
resuelven problematicas similares con el objetivo de evaluar su adaptabilidad a este contexto.
Se plantea la metodologia utilizada y se realiza una fundamentacion de las tecnologias,

herramientas y lenguajes a utilizar en todo el proceso de desarrollo de la solucion informéatica.

1.1 Lareutilizacion de conocimientos en el desarrollo de software

La reutilizacién aparece a finales de la década del 60 como una alternativa para superar la crisis
del software (Anaya de Paez, 2012). Desde sus origenes, la reutilizacién ha sido valorada como
una via para superar la crisis del software y se ha propugnado como mecanismo para reducir el
tiempo de desarrollo, incrementar la productividad de los desarrolladores y reducir la densidad
de errores (Delgado Gonzalez, 2016).

La reutilizacion de componentes software permite agilizar los procesos de produccion y
despliegue de las aplicaciones web. Dichos componentes han sido debidamente probados y
verificados con anterioridad, ayudando a crear sistemas informéaticos mas confiables y seguros
(Vargas Fandifio, Sandoval Ramirez y Vera Rivera, 2020).

Todo ingeniero de software, debe ser capaz de identificar estas situaciones que se presentan
frecuentemente y que han sido ya, con toda probabilidad, resueltas con antelacion por otras
personas de manera eficiente. Este tipo de conocimiento, en el que se describen problemas que
aparecen de manera mas o menos frecuente, y que incluyen en su descripcién una o0 mas buenas
maneras de resolverlo, conforma lo que se llama un patréon (Polo Usaola, 2013).

La reutilizacién es de gran utilidad ya que brinda la posibilidad de crear proyectos de forma mas
rapida, con una alta calidad y empleando un tiempo menor, mejora la productividad del equipo.
1.1.1 Enfoques de la reutilizacion

Existen dos enfoques bien distintos en cuanto a reutilizacién: el enfoque oportunista en el que se
utilizan partes que se ajustan al problema en cuestion, obtenidos de un repositorio en el que
fueron almacenados estos componentes que esperan ser usados; en un enfoque mas planificado
0 proactivo, implica una inversion inicial para obtener beneficios a futuro, creando componentes
reutilizables y genéricos para ser utilizados facilmente, es decir, hay una planificacion (Montero
Céceres, 2017).
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La reutilizacion oportunista es de interés cuando se necesita construir sistemas que sean
grandes, complejos, fiables, menos costosos y que se terminen a tiempo. Es una forma de
incrementar la productividad en el desarrollo de software y su calidad (Ordofiez Guzman y Giraldo
Mufioz, 2016). La reutilizacion sistematica de software puede definirse como el desarrollo de
software a partir de una coleccion de componentes basicos que aprovechan las similitudes en
los requisitos, la arquitectura o el disefio (Flood, 2017).

Después de analizar los dos enfoques de la reutilizaciébn de software se concluye que es
recomendable emplear los dos, teniendo en cuenta la situacién en la que se encuentre el equipo
de desarrollo puede tomarse el tiempo de hacer una planificacién detallada o reutilizar
componentes que ya se encuentren desarrollados.

1.1.2 Lareutilizacién como proceso

Durante la automatizacién, encontraremos en ocasiones algunas pruebas que realizan
operaciones muy similares, e incluso cuenten con algunas fases de la ejecucion idénticas. Se
buscara siempre que sea posible generalizar el comportamiento creando pruebas base. Estas
clases base implementan la funcionalidad comdn a todas las pruebas que hereden de ellas,
evitando asi repetirla (Vega Llobell, 2018).

El proceso de reutilizacion tiene varias fases de suma importancia (Ortega Loaiza, 2017):

Comunicacion
con el cliente

Planificacion

Andlisis de
riesgos

Construcciony
adaptacion de
la ingenieria

Evaluacién
del cliente

Figura 1. 1: Fases del proceso de reutilizacion (Ortega Loaiza, 2017)
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Antes de comenzar a desarrollar lo que se quiere reutilizar tiene que pasar por un proceso de

planificacion para evitar fallas inesperadas. Para ello hay que tener en cuenta una serie de

factores que se describen a continuacién (Sommerville, 2005):

La agenda de desarrollo del software: Si el software tiene que desarrollarse rapidamente,
deberia intentarse reutilizar sistemas comerciales en vez de componentes individuales.
Vida esperada del software: Si se esta desarrollando un sistema de larga vida, habria que
centrarse en la mantenibilidad del sistema.

Los conocimientos, habilidades y experiencia del grupo de desarrollo: Todas las
tecnologias de reutilizacion son bastante complejas y se necesita bastante tiempo para
comprenderlas y usarlas de forma efectiva. Sin embargo, si el grupo de desarrollo posee
habilidades en un area particular, probablemente habria que centrarse en ella.

La criticidad del software y sus requerimientos no funcionales: Para un sistema critico que
tiene que ser certificado por un regulador externo, se tiene que crear un caso de
confiabilidad para el sistema

El dominio de las aplicaciones: En algunos dominios de aplicaciones como los sistemas
de informacién médica y de fabricacion, hay varios productos genéricos que pueden
reutilizarse para configurarlos a una situacion particular.

La plataforma sobre la que el sistema se va a ejecutar: Algunos modelos de componentes,
como COM/Active X, son plataformas especificas de Microsoft. Si se esta desarrollando

sobre una plataforma como éstas, esta aproximacion puede ser la mas adecuada.

Las fases de la reutilizacion estan estrechamente relacionadas con las fases del proceso de

desarrollo de software por lo que es recomendable alinearlas. En este caso lo primero que se

hace es comunicarse con el cliente para obtener los requisitos con los que debe cumplir el

producto, se debe realizar una buena planificacion para evitar cometer errores que agraven los

costos del proyecto, se analizan todos los riesgos que se enfrentaran durante la implementacion,

se desarrolla el producto y por ultimo después de pasar las pruebas, el cliente debe evaluar el

producto.

1.1.3 Técnicas de reutilizaciéon

Las técnicas para la reutilizacion son muy diversas, para decidir cual se desea emplear en un

sistema hay que tener en cuenta los requerimientos del sistema a desarrollar, la tecnologia,

activos reutilizables disponibles y la experiencia del grupo de desarrollo (Sommerville, 2005).

Tabla 1. 1:Lista de técnicas de reutilizacion (Sommerville, 2005)
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Patrones

arquitecténicos

Arquitecturas estandar de software que soportan tipos comunes de
sistemas de aplicaciones son utilizadas como la base de aplicaciones.

Patrones de disefio

Abstracciones genéricas que ocurren a través de aplicaciones que
son representadas como patrones de disefio mostrando objetos e

interacciones abstractas y concretas

Desarrollo basado en

Los sistemas son desarrollados integrando componentes (coleccion

componentes de objetos) que se ajustan a los estandares de componentes en
modelos

Estructuras de | Coleccion de clases abstractas y concretas son adaptadas y

aplicacion extendidas para crear sistemas de aplicaciéon

Envoltura de sistemas

heredados

Los sistemas heredados son envolturas o cubiertas definiendo un
grupo de interfaces y permitiendo el acceso a éstos sistemas
heredados a través de éstas interfaces.

Sistemas orientados

al servicio

Los sistemas son desarrollados mediante vinculacién de los servicios

compartidos, que pueden ser proporcionados externamente.

Lineas de producto de

software

Un tipo de aplicacion es generalizado alrededor de arquitecturas

comunes por lo que pueden ser adaptadas para diferentes clientes.

COTS reutilizacion de

productos

Los sistemas son desarrollados mediante la configuracion e

integracion existente en sistemas de aplicaciones.

Sistemas ERP

Sistemas de gran escala que encapsulan funcionalidad, y reglas

genéricas empresariales son configuradas por una organizacion.

Aplicaciones
verticales

configurables

Sistemas genéricos son diseflados de tal forma que puedan ser

configurados a las necesidades especificas del sistema del cliente.

Biblioteca de

programas

Biblioteca de clases y funciones ,que comunmente se emplean

utilizando abstracciones , estan disponibles para reutilizar.

Ingenieria dirigida por

modelos

El software se representa como modelos de dominio y modelos
independientes de aplicacion el codigo se genera a partir de estos

modelos.
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Generadores de | Un sistema generador contiene conocimiento de un tipo de aplicacion

programas y es utilizado para generar sistemas en ese dominio donde un usuario

suple un modelo de sistema.

Desarrollo de software | Los componentes compartidos se enlazan en una aplicacion en

orientado a aspectos | diferentes lugares cuando se compila el programa.

Es recomendable el uso de una o varias técnicas de reutilizacién dependiendo del contexto
donde se vaya a emplear.

Varios autores (Gaitan Pefa, 2017), (Vazquez-Ingelmo y Therén, 2020) sefialan a las lineas
de producto de software como la técnica mas utilizada ya que permiten el desarrollo de diversos
modelos o sistemas software los cuales comparten entre si caracteristicas a partir de un nicleo
comun altamente reutilizable, permite identificar, a través de ingenieria de dominio y la
abstraccién de este, puntos comunes entre los sistemas que conforman el espacio de posibles
productos. Considerando las particularidades de la presente investigacion es posible sefialar esa
técnica como la mas adecuada.

1.1.4 Técnicas de disefio de bases de datos y reutilizacién
Si hablamos de una base de datos en el contexto informatico, hay que sefialar que se trata de
un programa o archivo electrénico en el que la informacién va organizada y estructurada en
determinados campos que seran de utilidad para el usuario (Peiré, 2020).
La normalizacion es el proceso de organizacion de datos en una base de datos. Esto incluye
crear tablas y establecer relaciones entre dichas tablas de acuerdo con las reglas disefiadas
tanto para proteger los datos como para que la base de datos sea mas flexible al eliminar la
redundancia y la dependencia incoherente. Existen tres reglas para lograr dicha normalizacién
(MaryQiu1987, 2021):

e Primer formulario normal:

- Eliminar los grupos de repeticién en tablas individuales.

- Crear una tabla independiente para cada conjunto de datos relacionados.

- Identificar cada conjunto de datos relacionados con una clave principal.

e Segundo formulario normal:

- Crear tablas independientes para conjuntos de valores que se aplican a varios registros.

- Relacionar esas tablas con una clave externa.

e Tercer formulario normal:

- Elimine los campos que no dependen de la clave.

10
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La normalizacion de base de datos es un punto muy importante que deberiamos de tomar muy
en serio para establecer cimientos sélidos sobre los cuales podemos construir aplicaciones
robustas que en el futuro no presenten problemas de base de datos dificiles de solucionar
(Sarmiento, 2017).

Tener una base de datos normalizada brinda la posibilidad de poder reutilizar los elementos
almacenados en ella.

Tener una base de datos lista para ser reutilizada es una ventaja ya que brinda la posibilidad de
acceder a los datos y reutilizarlos en varios proyectos, teniendo en cuenta los elementos y

relaciones en comun.

1.2 Las pruebas funcionales de software: evolucién y conceptos
Las Pruebas o Testing de Software se trata basicamente del conjunto de actividades dentro del
desarrollo de un software permitiendo asi tener procesos, métodos de trabajo y herramientas
para identificar oportunamente los defectos en el software, logrando la estabilidad del mismo.
Siendo el Unico instrumento capaz de precisar la calidad de un producto de software, es decir,
es el Unico procedimiento con el que se puede garantizar que un software cumple con los
requerimientos solicitados por los usuarios (Juarez, 2020).
Existen enfoques dinamicos y estaticos para las pruebas. Los enfoques dinAmicos apuntan a
ejecutar una parte o todo el software para determinar si funciona segun lo esperado. El enfoque
estético se refiere a la evaluacion del software sin ejecutarlo usando mecanismos automatizados
(herramientas asistidas) y manuales tales como controles de escritorio, inspecciones y revisiones
(Velazquez Godoy, Velazquez Cintra y Collado Rolo, 2020).
Las pruebas de software son una parte integral del ciclo de vida del desarrollo de software
(SDLC). Son la forma en que puede estar seguro acerca de la funcionalidad, el rendimiento y la
experiencia del usuario (Lee, 2020).
Dichas pruebas son un elemento critico para la garantia del correcto funcionamiento del software.
Entre sus objetivos estan (ISTQB, 2018):

1. Detectar defectos en el software.

2. Verificar la integracion adecuada de los componentes.

3. Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

4. Identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar el

software al cliente.
5. Disefiar CP que sisteméticamente saquen a la luz diferentes clases de errores,

haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

11
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Para lograr los objetivos propuestos, un ingeniero de software debera conocer los principios
bésicos que guian las pruebas del software (Muller y Friedenberg, 2011), los cuales pueden ser
consultados en el Anexo C (ISTQB, 2018).

Se puede describir de forma general como funciona este proceso, a partir de la relacion de las
actividades que lo componen. En la figura 2 pueden observarse estas actividades:

Planificacion

Analisis

Implementacion
Ejecucion

Evaluacion

w
<D
[{=]
=
=3
@D
=
—
o
~<
(o]
o
=3
—
=
=2

Actividades de cierre

Figura 1. 2: Actividades del proceso de pruebas (ISTQB, 2012).
Para los efectos de esta investigacion las pruebas seran consideradas como la ejecucion légica
de actividades en las que un sistema o componente es ejecutado de forma dinamica bajo
condiciones especificas, previamente definidas en DCP, se observan y almacenan los resultados
obtenidos para ser comparados con los esperados y emitir una evaluacion de algun aspecto del
sistema 0 componente.
Con la llegada del desarrollo de aplicaciones emergentes se impone la blisqueda de nuevas
formas de pruebas que permitan verificar los elementos basicos de las aplicaciones empleando
el menor esfuerzo posible. En este caso la automatizacién de las pruebas alcanza mayor
relevancia.
1.2.1 Disefio de pruebas de software automatizadas
La automatizacion de pruebas de software es una de las opciones mas fascinantes para enfrentar
un equilibrio habitual de entregas al cliente sin comprometer la calidad del producto software;
esto se hace mas necesario cuando ya se tiene un producto en un ambiente de producciéon y con
una gran cantidad de usuarios que pueden verse afectados por un fallo (Rueda Patifio, Cruz
Mosquera y Londofio Rojas, 2016).
A medida que los proyectos de software se vuelven cada vez mas complejos y entrelazados y
con la gran cantidad de plataformas y dispositivos diferentes que necesitan ser probados, es mas
importante que nunca tener un proceso robusto para administrar sus actividades de prueba y

asegurarse de que se estén utilizando recursos de prueba limitados enfocado en las areas de
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mayor riesgo e importancia. El software de gestién de pruebas le ayuda a gestionar ese proceso
(Veldzquez Godoy, Velazquez Cintra y Collado Rolo, 2020).

Existen varios pasos que se deben tener en cuenta a la hora de disefiar una prueba automatizada
(Colorado Rivera, 2020):

Definir los script que
Definir qué pruebas se conformaran las
van a automatizar. pruebas
automatizadas.

Ejecutar una prueba
completay verificar
Su correcto
funcionamiento.

Generar los scripty
validar su
funcionamiento.

Figura 1. 3: Pasos para la automatizacion de pruebas. [Elaboracion propia]

El disefio de pruebas automatizadas ha sido una alternativa para las pruebas manuales, ya que
estas consumen demasiado tiempo del proceso. Automatizar estas pruebas puede mejorar
considerablemente la calidad del software, brindando la posibilidad de emplear méas tiempo en
detalles mas importantes. Reducen los errores humanos durante la etapa de pruebas en el ciclo
de desarrollo.

1.2.2 Herramientas para la generacion de casos de pruebas funcionales: uso de técnicas

de reutilizacion

En la actualidad los proyectos a desarrollar pueden llegar a ser tan grandes que es necesario
utilizar herramientas con las que se puedan administras todos los casos de prueba, crearlos,
gestionarlos, incluso a veces se requiere exportar los resultados de las pruebas que se le aplican
al software. Existen muchas herramientas que pueden ayudar a agilizar este proceso.

En la tabla a continuacién se muestran algunas herramientas para la creaciéon de casos de

pruebas:

Tabla 1. 2: Herramientas para la generacién de casos de pruebas [Elaboracion propia].

Selenium (Coelho, Si e Tiene un  conjunto  de | Con las
2019) herramientas de software y cada | pruebas  de
una muestra una perspectiva | regresion  se
diferente. consiguen
pruebas

automatizadas
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Permite grabar, editar y depurar
casos de pruebas que se pueden
automatizar.

Brinda almacenamiento en varios

formatos los test realizados.

que luego se
pueden

reutilizar.

TestLink (Leave a
Comment, 2019)

Si

Permite crear y gestionar casos
de prueba, organizarlos en planes

de pruebas.

Permite realizar un seguimiento

de los resultados, establecer
trazabilidad con los requisitos,

generar informes.

Emplea la
reutilizacion a
través de Test
Suits
elementos
como: nombre
de la version

del software.

Rational Quality
Manager (IBM
Corporation, 2021)

No

Herramienta basada en web que
ofrece funciones integrales de
planificacion de pruebas,
construccibon de pruebas vy
administracion de  artefactos
durante todo el ciclo de vida del

desarrollo de software.

Emplea la
reutilizacion
mediante el
uso de
palabras

claves.

Redmine (Ramos,
2015)

Si

Herramienta para la gestion de
proyectos y seguimiento de
incidencias de codigo abierto

basado en la web.

Permite a sus usuarios gestionar
multiples  proyectos 'y  sus

respectivos subproyectos.

Proporciona herramientas  muy
utiles como wikis y
foros, seguimiento  temporal 'y
control de acceso flexible basado

en roles.

No

14
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Herramienta para Si e Herramienta para el disefio y | Permite la
el disefio y gestion gestion de casos de pruebas | reutilizacion de
de casos de funcionales en la UCI. variables
ruebas . articionadas
P e Cuenta con la posibilidad de P
funcionales en escenarios
exportar en formato Excel el DCP
(Veldzquez Godoy, . de casos de
realizados a un  producto
Veladzquez Cintray e prueba.
especifico.
Collado Rolo,
2020).

Después de realizar el analisis mostrado en la tabla anterior se arriba a las conclusiones
siguientes:

e Las herramientas analizadas hacen uno de las técnicas de reutilizacion principalmente
durante la etapa de ejecucion de pruebas, al realizar pruebas de regresion.

e Solo la Herramienta para el disefio y gestion de casos de pruebas funcionales aplica la
reutilizacion desde el disefio de los casos de pruebas, sin embargo, reduce su alcance a
la reutilizacion de las variables.

La herramienta més adecuada para utilizar en el entorno donde se desarrolla la investigacion es
Herramienta para el disefio y gestion de casos de pruebas funcionales, ya que ademas de cumplir
con el criterio de soberania tecnoldgica, es la que mas se ajusta a las condiciones del entorno
donde se realizan las pruebas.

Como parte de la investigacion se realizé un estudio detallado de esta herramienta arrojando los
siguientes resultados:

e La base de datos no esta preparada para aplicar la reutilizacién de casos de pruebas
completos ni escenarios, pero si permite la escalabilidad de la misma en funcién de
adaptarla al estado deseado.

¢ No define el uso de plantillas que permitan la reutilizacion de escenarios, casos de

pruebas y grupos de disefio de casos de pruebas (DCP) por tipos de productos.

1.3 Disefio de pruebas de software y reutilizacion de elementos

El disefio de la prueba es la actividad que define como algo debe ser probado. Implica la
identificacion de CP mediante la elaboracion gradual de las condiciones de prueba identificadas
o la base de prueba utilizando técnicas de prueba identificadas en la estrategia y/o el plan de

prueba. Para un nivel de prueba determinado puede llevarse a cabo una vez que se hayan
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identificado las condiciones de la prueba y se disponga de informacién suficiente para permitir la
produccion de CP de bajo o alto nivel, segun el enfoque empleado para el disefio de la prueba
(Veldzquez Godoy, Velazquez Cintra y Collado Rolo, 2020).

El correcto disefio de las pruebas es fundamental, de un buen disefio depende que el software
tenga la mejor calidad. Al emplear la reutilizacion en este proceso se disminuye la cantidad de
componentes, variables y demés elementos repetidos dando la oportunidad de utilizar aquellos
gue sean comun y ya estén desarrollados.

El método de caja negra es una técnica que prueba la funcionalidad de una aplicacién sin tener
en cuenta o conocer su implementacion, disefio o estructura internas, de manera mas cercana a
la perspectiva de un usuario del sistema. Asi, el foco principal esta en observar las salidas que
genera el sistema ante unas entradas determinadas para determinar si son correctas,
independientemente del estado interno o los resultados intermedios que genere el sistema (Parra
Valverde, 2020).

Este método de caja negra es de las actividades mas importantes de las pruebas. La prueba de
caja negra se centra principalmente en los requisitos funcionales del sistema, por lo que el
resultado de las pruebas depende de la calidad de la especificacion de los requisitos funcionales.
Por la complejidad y la importancia que tiene esta actividad de prueba es recomendable
automatizar las mismas. Con el objetivo de lograr un mayor control y disminuir la posibilidad de
cometer errores a la hora del disefio, ya que de este depende la calidad de los resultados y del
producto en general.

1.4 Desarrollo de pruebas de software funcionales en la UCI

Las pruebas de software que se desarrollan en el LPS de la UCI son guiadas por especialistas
gue funcionan como Coordinadores bajo un modelo de pruebas que combina las politicas de la
actividad desarrollo-produccion de la UCI con las caracteristicas de calidad del producto definidas
en la NC ISO/IEC 25010:2016 y las buenas practicas de la industria (Velazquez Godoy,
Velazquez Cintra y Collado Rolo, 2020).

El LPS cuenta con algunas fortalezas dentro de las cuales se encuentran: actividad de desarrollo-
produccion de software evaluada por el nivel 2 de CMMI-DEV, ejecucion de pruebas
especializadas, estructura creada a todos los niveles y mejora continua de los procedimientos
utilizados para el desarrollo de pruebas especializadas (Velazquez Godoy, Velazquez Cintra y
Collado Rolo, 2020).

Durante el proceso de pruebas en la UCI se disefian una gran cantidad de CP en un corto periodo

de tiempo, por la necesidad de realizar las pruebas de funcionalidad al producto. Se toman los
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elementos que son comunes en varios casos de prueba y se vuelven a copiar en el proximo
disefio.

Se realizd una entrevista a 8 especialistas de la UCI (Anexo B Guia de entrevista para obtener
informacion sobre la reutilizacion de elementos durante el DPC funcionales como actividad del
proceso de pruebas), con el objetivo de determinar qué elementos pueden ser reutilizados
durante el disefio de casos de pruebas funcionales y evaluar la importancia que se le concede a
la aplicacion de técnicas de reutilizacion en este proceso. Los entrevistados tenian entre 10y 14
afios de experiencia en actividades relacionadas con el proceso de desarrollo de software en la
universidad. Se arribé a las siguientes conclusiones:

e EI 100 % de los entrevistados considera necesario reutilizar elementos en el proceso de
disefio de casos de pruebas funcionales.

e EI100 % de los entrevistados considera que reutilizando elementos disminuiria el tiempo
empleado en disefio de casos de prueba.

o EI 87,5 % de los entrevistados reutilizan elementos en el disefio de casos de prueba de
forma manual, estos elementos son: precondiciones, campos de entrada, gestion de
usuarios y respuesta esperada.

o EI 100 % de los entrevistados consideran oportuno contar con una herramienta que le
permita crear plantillas genéricas para facilitar el disefio de casos de pruebas.

Después de analizar los resultados de la entrevista aplicada se concluye que es necesario aplicar
técnicas de reutilizacién en casos de prueba, escenarios, pues de esta manera se reduce el

tiempo y esfuerzo en el DCP.

1.5 Metodologias y herramientas para el desarrollo de la solucién

A continuacion, se muestran las metodologias y herramientas a utilizar durante el desarrollo del
software, asi como las herramientas para el modelado del software y el modelado de los
prototipos. Teniendo en cuenta que la propuesta va encaminada a una mejora de la herramienta
“Herramienta para el disefio y gestion de casos de pruebas funcionales” (Velazquez Godoy,
Velazquez Cintra y Collado Rolo, 2020) ya desarrollada se asumen las herramientas y
tecnologias utilizadas en esa investigacion.

1.5.1 Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia es el proceso que se suele seguir a la hora de disefiar una soluciéon o un
programa especifico. las metodologias de desarrollo de software son enfoques de caracter
estructurado y estratégico que permiten el desarrollo de programas con base a modelos de

sistemas, reglas, sugerencias de disefio y guias (Pérez, 2016).
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Existen dos clasificaciones: tradicionales y &giles. Las tradicionales centran su atencién en llevar
una documentacion exhaustiva de todo el proyecto y en cumplir con un plan de proyecto, definido
en la fase inicial del desarrollo del proyecto. Las agiles se basan en dos aspectos fundamentales,
retrasar las decisiones y la planificacién adaptativa. Destacan en la adaptabilidad de los procesos
de desarrollo. Estas metodologias destacan que la capacidad de respuesta a un cambio es mas
importante que el seguimiento estricto de un plan (Ortiz Herrera, 2018).

En el documento “Programa de Mejora Metodologia de desarrollo de software para la Actividad
Productiva de la UCI” (Sanchez, 2015) se explica dicha metodologia, la cual se trata a
continuacion:

Para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI se definié una variante de la metodologia AUP a
la cual se le otorgd el nombre de AUP-UCI. La metodologia AUP propone cuatro fases (inicio,
elaboracion, construccion, transicion), para la variante de la UCI se decide mantener la fase de

inicio y se unen las tres fases restantes en una sola llamada ejecucién y se agrega la fase de

Cierre.
Inicio
h Ejecucién
Iteracion n+(evacI0n ...| Iteracion ...
b Cierre
Iteracion n
Requlsltosl Disefio l::c’l’::"e""
Figura 1. 4: Fases e iteraciones de la metodologia AUP-UCI (Sanchez, 2015).

Fases:

Inicio: Se lleva a cabo las actividades relacionadas con la planeacién del proyecto. Se realiza un
estudio de la organizacion del cliente que permite obtener informacion fundamental acerca del
alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o
no el proyecto.

Ejecucion: Se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software, incluyendo el
ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el
desarrollo se modela el negocio, obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio,
se implementa y se libera el producto.

Cierre: Se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucion y se realizan las

actividades formales del cierre del proyecto.
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Existen tres formas de encapsular los requerimientos en la variacion AUP-UCI: Casos de Uso
del Sistema (CUS), Historias de usuario (HU) y Descripcién de requerimientos por proceso

(DRP), agrupados en cuatro escenarios como se muestra a continuacion:

Escenario No.1 Escenario No.2 Escenario No.3 Escenario No.4
Proyectos que Proyectos que Proyectos que
modelen el negocio modelen el negocio modelen el negocio mPorgz:zcr:oesl gggonc?o
con CUN solo pueden con MC solo pueden con DPN solo pueden solo pueden modelar
modelar el sistema modelar el sistema modelar el sistema ol slisiame @ LU
con CUS. con CUS. con DRP. ’
CUN + MC = CUS MC = CUS DPN + MC = DRP HU

Figura 1. 5: Representacion gréfica de los escenarios de la metodologia AUP-UCI: [Elaboracidn propia].
Basado en lo antes expuesto, se decide encapsular los requisitos en el escenario cuatro. Para la
seleccidn se tuvo en cuenta que el cliente estara siempre acompafiando al equipo de desarrollo
para convenir los detalles de los requerimientos y asi poder implementarlos, probarlos y
validarlos. El tratamiento de las HU es muy dinamico y flexible, lo que permite que estas puedan
reemplazarse por otras mas especificas o generales, afiadirse nuevas o ser modificadas de una
manera mas facil, sin invertir tanto tiempo y esfuerzo.

1.5.2 Modelado de software

La modelacién de software es una técnica con la complejidad inherente a los sistemas. El uso de
modelos ayuda al equipo de trabajo de desarrollo de software a visualizar el sistema de
informacion a construir. Ademas, los modelos de un nivel de abstraccién mayor pueden utilizarse
para la comunicacién con el cliente. Un modelo permite comprender mejor el sistema que
estamos desarrollando: sus elementos y sus relaciones (Oscco Huangal y Montoya Maldonado,
2016).

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de la herramienta a utilizar para el
modelado de la propuesta de solucion.

Lenguaje Unificado de Modelado(UML 2.5)

El lenguaje de modelado unificado (UML por sus siglas en inglés) es un estandar para la
representacion visual de objetos, estados y procesos dentro de un sistema. Por un lado, el
lenguaje de modelado puede servir de modelo para un proyecto y garantizar asi una arquitectura
de informacion estructurada; por el otro, ayuda a los desarrolladores a presentar la descripcién
del sistema de una manera que sea comprensible para quienes estan fuera del campo (IONOS
Espafia S.L.U., 2018).

Herramienta de modelado

Las herramientas de ingenieria de software asistida por computadoras (en lo adelante CASE, por
sus siglas en inglés, Computer Aided Software Engineering) permiten el modelado de los

sistemas mediante diferentes diagramas, generacién de codigo a partir de estos y viceversa.
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Ademas, permiten abstraerse del cddigo fuente, en un nivel donde la arquitectura y el disefio se
tornan mas faciles de entender (Velazquez Godoy, Veldzquez Cintra y Collado Rolo, 2020).
Después de analizar las distintas herramientas para el modelado, se decide utilizar Visual
Paradigm por ser una herramienta que ayuda a crear diagramas con rapidez, se puede utilizar
en varios sistemas. Ademas, la UCI posee licencia para su utilizacion. A continuacion, se brindan
detalles de esta herramienta.

Visual Paradigm 15.2

Visual Paradigm es una herramienta de software disefiada para que los equipos de desarrollo
de software modelen el sistema de informacion empresarial y gestionen los procesos de
desarrollo. Admite lenguajes y estandares de modelado clave de la industria, como Lenguaje
de modelado unificado (UML). Ofrece un conjunto completo de herramientas de software que
las empresas necesitan para la captura de requisitos, andlisis de procesos, disefio de
sistemas , disefio de bases de datos , etc (Visual Paradigm, 2021).

1.5.3 Herramienta para el disefio de prototipos

Los prototipos son una parte integral del proceso de disefio, ya que permiten la revision de los
conceptos basicos del proyecto en la etapa inicial de su desarrollo (Galiana, 2021).

Balsamiq Mockups 3

Es una herramienta grafica para esbozar interfaces de usuarios, para sitios web, aplicaciones
moviles y de escritorio. Esta enfocada a la fase de creacién, permite disefiar prototipos enfocados
en la estructura en lugar de los colores y los iconos (Balsamiq Studios, 2021).

1.5.4 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion nos permite comunicarnos con las computadoras a través de
algoritmos e instrucciones escritas en una sintaxis que la computadora entiende e interpreta en
lenguaje de maquina. Los lenguajes de programaciéon permiten a las computadoras procesar de
forma rapida y eficientemente grandes y complejas cantidades de informacion (L6pez Mendoza,
2020).

Lenguaje de programacién del lado del cliente

Se usan para su integracion en paginas web. Un cAdigo escrito en lenguaje script se incorpora
directamente dentro de un codigo HTML y se ejecuta interpretado. Con la programacion del lado
del cliente se pueden validar algunos de los datos en la maquina cliente antes de enviarlos al
servidor. Esto proporciona a los usuarios informes de error inmediatos, mientras siguen en esa
pagina de formulario y sin necesidad de volver atrés tras recibir un mensaje de error (Puente
Cedillo, 2013).
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TypeScript 4.4

Es un lenguaje de programacion libre y de cédigo abierto desarrollado y mantenido por Microsoft.
Desde mediados de 2012. Puede ser usado en el lado del cliente (Angular) o del servidor
(Node.js). Mejora la experiencia y la productividad de los desarrolladores. Nos permite utilizar
técnicas como el tipado estéatico opcional y/o la encapsulacién para generar un cédigo mucho
mas mantenible y escalable que con JavaScript tradicional (DOMINICODE, 2019).

Se hara uso de este lenguaje porque permite reutilizar funciones sin importar el tipo de dato con
el que se trabaje y ademas el framework para el frontend con el que se trabajara esta basado en
dicho lenguaje.

HTML 5

Es unlenguaje de marcado de elementosy sus siglas significan “Hyper-Text Markup
Language” (lenguaje de marcado hipertextual). Apela a marcas o etiqguetas que brindan
informacién adicional sobre la presentacion o la estructura del texto. A diferencia de los lenguajes
de programacion, los lenguajes de marcado carecen de variables y funciones aritméticas
(Definicion.de, 2019).

Se decide utilizar ya que permite crear formularios que validan automaticamente los datos
ingresados por el usuario.

CSs 3

Las Hojas de estilo en cascada (del inglés Cascading Stylesheets CSS) es la siguiente tecnologia
gue aprenderemos después de HTML. Se usa para darle estilo y posicionarlo visualmente. Se
puede usar, por ejemplo, para cambiar la fuente, el color, el tamafio y el espaciado del contenido,
para formar multiples columnas, afiadir animaciones y otros elementos decorativos (Mozilla,
2020).

Se decide utilizar para dar el estilo que se desea, incluyendo que se pueden utilizar tipos de
letras, aunque el usuario no las tenga instaladas y otros efectos visuales.

Lenguaje de programacion del lado del servidor

Los lenguajes de programacion del lado del servidor son especialmente Utiles en trabajos que se
tiene que acceder a informacién centralizada, situada en una base de datos en el servidor, y
cuando por razones de seguridad los calculos no se pueden realizar en la computadora del
usuario (Puente Cedillo, 2013).

PHP 8

Es un lenguaje totalmente libre y de cédigo abierto, completamente orientado al desarrollo de
aplicaciones web dinamicas y/o paginas web con acceso a una Base de Datos. Posee una curva

de aprendizaje muy baja. Es un lenguaje multiplataforma: Windows, Mac OS, Linux e incluso
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Unix. Es el lenguaje con mayor usabilidad en el mundo. Posee una versatilidad para la conexion
con la mayoria de base de datos que existen en la actualidad (Castillo, 2019).

Se decide trabajar con este lenguaje del lado del servidor ya el framework seleccionado para el
backend esta basado en php.

1.5.5 Framework

Es un marco de trabajo, es un conjunto estandarizado y personalizable que facilitan la
reutilizacion de codigo de elementos comunes usados en el desarrollo web, que facilita y apoya
el desarrollo de sitios dinamicos, aplicaciones web y servicios web. Nos permite unificar nuestro
trabajo mediante el uso de componentes, plantillas y patrones en comdn, de tal forma que un
proyecto que es desarrollado por una persona bien puede otra distinta dar seguimiento o
mantenimiento, ya que cuenta con un esquema uniforme comun (RG, 2017).

Angular 12

Es un framework opensource desarrollado por Google para facilitar la creacion vy
programacién de aplicaciones web de una sola pagina, las webs SPA (Single
Page Application). Evita escribir cddigo repetitivo y mantiene todo méas ordenado gracias
a su patréon MVC (Modelo-Vista-Controlador) asegurando los desarrollos con rapidez, a la
vez que posibilita modificaciones y actualizaciones. Es modular y escalable, al estar
basado en el estandar de componentes web, y con un conjunto de interfaz de
programacioén de aplicaciones (API) permite crear nuevas etiquetas HTML personalizadas
gue pueden reutilizarse (Devs, 2019).

Se decide utilizar este framework porgue al ser basado en componentes permite
reutilizarlos facilmente, ademas permite que estos sean modificados sin causar dafios al
resto del cédigo.

Laravel 8

Es un framework de PHP, nos ayuda en muchas cosas al desarrollar una aplicacion, por medio
de su sistema de paquetes y de ser un framework del tipo MVC (Modelo-Vista-Controlador) da
como resultado que podamos “despreocuparnos” en ciertos aspectos del desarrollo, como
instanciar clases y métodos para usarlos en muchas partes de nuestra aplicacion sin la necesidad
de escribirlo y repetirlos muchas veces con lo que eso conlleva a la hora de modificar algo en el
cadigo. Funciona desde la linea de comandos para ejecutar muchas funcionalidades como ver todas
las rutas de la aplicacion disponible, o poner a correr la aplicacion o pararla. Es muy potente y
sencillo de usar (Altube Vera, 2021).

La herramienta desarrollada el curso anterior utiliza Symfony. En este framework la transicién a

nuevas versiones y los esfuerzos relacionados a los ajustes en el codigo de la aplicacion ya
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desarrollada puede ser tedioso. Es de gran complejidad, por lo que es dificil familiarizarse con
él.

Se decide sustituir el framework anterior por Laravel ya que tiene un entorno de trabajo muy
limpio y productivo. Laravel cuenta con una gran comunidad que brinda la posibilidad de corregir
errores de formas méas rapida. Su motor de plantilla, da numerosas posibilidades para hacer
paginas visualmente muy potentes y eficaces, capaz de utilizar sus propias variables y reutilizarlas.
Ofrece un nivel bastante fuerte con mecanismos de hash y salt para encriptar por medio de librerias.
1.5.6 Sistema gestor de base de datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) o DataBase Managenent System (DBMS) es un
sistema que permite la creacion, gestion y administracibn de bases de datos, asi como
la eleccion y manejo de las estructuras necesarias para el almacenamiento y busqueda de
informacion del modo mas eficiente posible (Marin 2019).

PostgreSQL 13

Es un potente sistema de base de datos objeto-relacional. Es de cddigo abierto y gratuito. Se ha
ganado una sdlida reputacion por su arquitectura probada, confiabilidad e integridad de datos,
es extensible y multiplataforma (Group 2021). Posee tipos de datos avanzados y permite ejecutar
optimizaciones de rendimiento, puede ser instalado en Microsoft Windows, GNU/Linux, MacOS,
BSD y muchos otros sistemas operativos. Tiene ahorros considerables en costos de operacion.
MySQL 8.0.25

Es un motor de base de datos relacional de codigo abierto, creado por la empresa MySQL AB, y
hace algunos afios fue adquirido por la empresa Oracle. De hecho, el programa se puede instalar
en cualquier sistema operativo solo o acompafado con otros aplicativos como PHP vy
phpMyAdmin. Permite crear bases de datos simples o de mediana complejidad con mucha
facilidad. Asimismo, es compatible con multiples plataformas informéaticas, y ofrece una infinidad
de aplicaciones que ayudan acceder rapidamente a las sentencias del gestor de base de datos.
Se destaca por su flexibilidad y su alto rendimiento (Herrera, 2020).

En el desarrollo de la solucién se selecciona MySQL por su velocidad a la hora de realizar las
operaciones, lo que le hace uno de los gestores que ofrecen mayor rendimiento.

1.5.7 Entorno Integrado de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés) es un sistema de software para
el disefio de aplicaciones que combina herramientas del desarrollador comunes en una sola
interfaz grafica de usuario (GUI). Los IDE permiten que los desarrolladores comiencen a
programar aplicaciones nuevas con rapidez, ya que no necesitan establecer ni integrar

manualmente varias herramientas como parte del proceso de configuracion (Red Hat, Inc, 2019).
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PhpStorm 2021.1.1

Este IDE ofrece edicion en directo con tecnologias como CSS, HTML5, JavaScript o TypeScript
(Ortego Delgado, 2017). El editor realmente 'obtiene' su codigo y entiende profundamente su
estructura, soportando todas las caracteristicas del lenguaje PHP para proyectos modernos y
legados. Proporciona la mejor terminacion de cédigo, refactorizacién, prevencion de errores en
la marcha y mas (JetBrains s.r.o, 2021).

1.5.8 Servidor web

Un servidor web es un ordenador de gran potencia que se encarga de “prestar el servicio” de
transmitir la informacién pedida por sus clientes. Los servidores web son un componente de los
servidores que tienen como principal funcién almacenar, en web hosting, todos los archivos
propios de una pagina web y transmitirlos a los usuarios a través de los navegadores mediante
el protocolo Hipertext Transfer Protocol(HTTP) (de Souza, 2019).

Apache 2.4.41

Es un servidor web gratuito y de cddigo abierto, ofrece contenido web a través de
Internet. Apache es el servidor web que procesa solicitudes y sirve activos y contenido web a
través de HTTP. Tiene una alta capacidad para manejar grandes cantidades de trafico con una
configuracion minima (Hernandez, 2019).

Se decide utilizar Apache para el montaje del sistema propuesto ya que con las caracteristicas
que cuenta es uno de los servidores mas utilizados, corre en varios sistemas operativos y brinda

la posibilidad de hacerle modificaciones de ser necesario.

1.6 Conclusiones del capitulo
En el desarrollo de este capitulo se estudiaron elementos teéricos que sustentan la propuesta de
solucion del problema planteado, se lleg6 a la conclusion de que:
e Lareutilizacion es un proceso de suma importancia en el disefio y desarrollo de pruebas,
ya que reduce el esfuerzo que se emplea en las mismas.
e El estudio de las técnicas de la reutilizacién ayudd a comprender mejor el proceso para
aplicarlas en la propuesta sin cometer errores.
e El estudio de herramientas homodlogas permitié identificar funciones que garantizan la
reutilizacion de los elementos.
e EIl andlisis de las distintas metodologias de desarrollo, herramientas y tecnologias

permitié seleccionar las adecuadas para el desarrollo del sistema propuesto.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

En el presente capitulo se describe la herramienta que se desea implementar. Se lleva a cabo el
levantamiento de requisitos, los cuales se especifican como funcionales y no funcionales. Se
encapsulan los requisitos mediante historias de usuarios como se define en el escenario 4 de la
metodologia AUP-UCI. Ademas, se explican los patrones de disefio para la implementacion de
la herramienta. Se define la arquitectura del software y los estandares de codificacion a utilizar,

por ultimo, se define el modelo de datos de la base de datos que se empleara.

2.1 Descripcion de la herramienta

Como solucién se propone implementar un sistema para el disefio de casos de pruebas
funcionales en la UCI, empleando las herramientas y tecnologias descritas en el capitulo anterior.
Este sistema tiene como objetivo disminuir el esfuerzo empleado en este proceso. Se tendran en
cuenta una serie de requisitos tanto funcionales como no funcionales de acuerdo a las
necesidades del cliente y para lograr una mejor interaccién con el usuario. Esta herramienta
brinda la posibilidad de reutilizar los casos de prueba y escenarios, ademas de guardarlos como
plantilla para usos futuros. Ademas, la herramienta permite la gestién de los proyectos y da la
posibilidad de asociarlos a productos de diferentes tipos.

En la figura 2.1 se muestra el flujo para el disefio de casos de pruebas funcionales:

I{ '''''''''''''''''' '—'_'\'

Insertar
datos

Guardary
continuar

Crear caso
de prueba
(CP)

O Guardary continuar

Reutilizar
escenario y
completar

Reutilizar
CPy
completar

datos

|
|
|
|
|
i
i
|
|
j

Reutilizar
variable

Si

Figura 2. 1: Disefio de casos de pruebas funcionales [Elaboracion propia].
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El flujo de la figura 2.1 representa el proceso de disefio de casos de pruebas funcionales,
aplicando la reutilizacion de varios elementos. La herramienta que se propone permite la
automatizacion de este flujo, garantizando la aplicacién de los conceptos de reutilizacion
presentes en cada paso.

Figura 2. 2: Disefo de casos de pruebas funcionales utilizando la herramienta [Elaboracion propia].
En la figura 2.2 se muestra como un usuario con el rol de analista, una vez autenticado en el
sistema puede disefiar un CP siguiendo el flujo: CP, escenario, variable y reglas. Para realizar
dichas acciones, la aplicacion debe brindar la posibilidad de cargar los datos de casos de pruebas

y escenarios ya creados con anterioridad para disminuir el tiempo y esfuerzo.

2.2 Definicion de requisitos de la herramienta

La ingenieria de requisitos es la fase de un proyecto software donde se definen las propiedades
y la estructura del mismo; y que a la vez comprende el desarrollo y gestion de requisitos (Toro
Lazo y Galvez Botero, 2016).

En este epigrafe corresponde el tratado de los requisitos que debe cumplir la herramienta de
acuerdo a las necesidades del cliente. Se realizar4 el levantamiento de los mismos, la
especificacion en funcionales y no funcionales, ademas se hara la descripcién de los mismos a
través del encapsulamiento en historias de usuarios.

La planificacion se hard mediante iteraciones, teniendo en cuenta la prioridad de los requisitos a
implementar y que al ser un sistema pequefio no se tiene prevista la entrega al cliente por

maodulos.
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En la iteracion 1 se llevara a cabo la implementacion de los requisitos pertenecientes al médulo
administracién y la de los requisitos de alta prioridad en el médulo DCP funcionales, para un total
de 52 requisitos.
En la iteracion 2 se llevara a cabo la implementacion de los requisitos que son de prioridad media
o baja pertenecientes al médulo DCP funcionales, para un total de 39 requisitos.
En el Anexo D Requisitos correspondientes a cada iteracion se muestran los requisitos
correspondientes a cada iteracion.
2.2.1 Levantamiento de los requisitos
Una de las etapas mas importantes dentro del desarrollo de software consiste en la definicion de
requerimientos, ya que es en esta etapa donde se plasman de forma clara y concisa todos los
requisitos del usuario. Una adecuada especificacion de requerimientos permitirA generar
informacién consistente, clara y compacta (Rodriguez Barajas, 2018).
En este proceso se pueden emplear varias técnicas como son (Rodriguez Barajas, 2018):

e Analisis de formularios: es una recopilacion estructurada de las variables de entrada, a

fin de identificar como ingresaran los datos y su recuperacion.
¢ ReUso de requerimientos: los requerimientos capturados con anterioridad pueden usarse
nuevamente para especificar una aplicacion similar.

Después de realizar un exhaustivo analisis de la “Herramienta para el disefio y gestion de casos
de pruebas funcionales” se obtuvo una serie de requisitos necesarios para disminuir el esfuerzo
gue se emplea en el disefio de casos de prueba. Teniendo en cuenta que algunos requisitos son
nuevos, otros se modifican y otros se mantienen suman un total de 84 requisitos funcionales con
los cuales debe cumplir el sistema. Se utilizé la plantilla de Especificacion de requisitos de
software propuesta por el expediente de proyectos de la UCI para especificar cada uno de los
requisitos.
2.2.2 Especificacion de requisitos funcionales
Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema,
de la manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar
en situaciones particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas
también pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer (Sommerville, 2005).
De cada requisito funcional se especifica su descripcion, prioridad (P) y complejidad (C).
En la tabla 2.1 se realiza la descripcion de cada requisito funcional con la prioridad y la

complejidad de cada uno.
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Tabla 2. 1: Descripcién de requisitos funcionales [Elaboracién propia].

Médulo de Administracion

RF1

Registrar usuario

Un

permanente para acceder al sistema.

usuario puede crearse una cuenta

Alta

Alta

RF2

Autenticar usuario

Permite a los usuarios acceder al sistema

mediante usuario y contrasefia.

Alta

Alta

RF3

Cerrar sesion

Permite al usuario cerrar su sesion para salir del

sistema.

Baja

Baja

RF4

Listar trazas

El administrados y los jefes de proyecto pueden
ver las acciones realizadas por los usuarios en

el sistema.

Media

Media

RF5

Crear permisos

Permite al usuario con los permisos suficientes

registrar un permiso en el sistema.

Alta

Media

RF6

Modificar permisos

Permite al usuario con los permisos suficientes
modificar los datos de un permiso registrado en

el sistema.

Media

Media

RF7

Listar permisos

Permite al usuario con los permisos suficientes
ver el listado de los permisos registrados en el

sistema.

Media

Media

RF8

Eliminar permisos

Permite al usuario con los permisos suficientes

eliminar un permiso del sistema.

Baja

Media

RF9

Mostrar permisos

Permite al usuario con los permisos suficientes
ver los datos de un permiso en especifico
registrado en el sistema y los roles a los que se

le asignd ese permiso.

Media

Media

RF10

Asignar permisos

Permite al usuario con los permisos suficientes
asignar un permiso a un rol registrado en el

sistema.

Alta

Media

RF11

Quitar permisos

Permite al usuario con los permisos suficientes
quitar un permiso a un rol registrado en el

sistema.

Media

Media
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RF12 | Crear usuario Los administradores podran crear usuarios | Media | Media
dentro del sistema.

RF13 | Modificar usuario Luego de autenticado un usuario, el sistema | Media | Media
permite que este pueda modificar sus datos de
usuario.

RF14 | Listar usuario El sistema permite hacer un listado de todos los | Media | Baja
usuarios registrados en él.

RF15 | Mostrar usuario Permite al usuario con los permisos suficientes | Baja | Media
ver la informacion de otro usuario o los datos
del propio usuario.

RF16 | Eliminar usuario Permite al usuario con los permisos suficientes | Baja Baja
eliminar a otro usuario registrado en el sistema.

RF17 | Activar usuario Permite al administrador y a los jefes de | Media | Media
proyecto activar un usuario en el sistema.

RF18 | Desactivar usuario | Permite al administrador y a los jefes de | Media | Media
proyecto desactivar un usuario en el sistema.

RF19 | Crear rol El sistema permite al administrador crear roles. | Alta | Media

RF20 | Modificar rol Permite al usuario con los permisos suficientes | Media | Baja
modificar un rol registrado antes en el sistema.

RF21 | Listar rol Lista todos los roles creados en el sistema. Media | Baja

RF22 | Mostrar rol Permite al usuario con los permisos suficientes | Media | Media
ver los detalles de un rol.

RF23 | Eliminar rol Un rol puede ser eliminado si no es de utilidad. | Baja | Media

RF24 | Asignar rol Permite asignar un rol a un usuario registrado | Media | Media
en el sistema.

RF25 | Quitar rol Permite quitar un rol a un usuario registrado en | Media | Media
el sistema.

RF26 | Crear proyecto Permite al administrador y al jefe de proyecto | Alta | Media
crear un proyecto en el sistema.

RF27 | Modificar proyecto | Permite al administrador y al jefe de proyecto | Media | Baja
modificar un proyecto en el sistema.

RF28 | Listar proyecto Lista todos los usuarios registrados en el | Media | Baja
sistema.
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RF29 | Mostrar proyecto Permite a los usuarios con los permisos | Media | Media
necesarios ver los detalles del proyecto.
RF30 | Eliminar proyecto | Permite eliminar un proyecto que ya no esté en | Media | Media
uso.
RF31 | Afadir usuario Permite afiadir un usuario a un proyecto. Media | Media
RF32 | Crear producto El sistema permite que el usuario conrol jefede | Alta | Media
proyecto cree los productos.
RF33 | Modificar producto | El sistema permite que el usuario con rol jefe de | Media | Media
proyecto modifique los productos creados.
RF34 | Listar producto El sistema permite que el usuario con rol jefe de | Media | Media
proyecto liste los productos creados.
RF35 | Mostrar producto Permite a los usuarios con los permisos | Media | Media
necesarios ver los detalles del producto.
RF36 | Eliminar producto | El sistema permite que el usuario con rol jefe de | Media | Media
proyecto elimine productos.
RF37 | Crear tipo de | El sistema permite que el administrador cree | Alta | Media
producto tipos de productos.
RF38 | Modificar tipo de | EI sistema permite que el administrador | Media | Media
producto modifique los tipos de Productos.
RF39 | Listar tipo  de | El sistema permite que el administrador liste los | Media | Media
producto tipos de productos.
RF40 | Eliminar tipo de | El sistema permite que el administrador elimine | Media | Media
producto los tipos de productos.
RF41 | Crear centro de | El sistema permite que el administrador cree | Alta | Media
desarrollo centros de desarrollo.
RF42 | Modificar centro de | EI sistema permite que el administrador | Media | Media
desarrollo modifique centros de desarrollo.
RF43 | Listar centro de | El sistema permite que el administrador liste los | Media | Media
desarrollo centros de desarrollo.
RF44 | Mostrar centro de | Permite a los usuarios con los permisos | Media | Media
desarrollo necesarios ver los detalles del centro de
desarrollo.
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RF45 | Eliminar centro de | El sistema permite que el administrador elimine | Media | Media

desarrollo centros de desarrollo.
Modulo de Disefio de Casos de Prueba Funcionales

RF46 | Crear particiones | Un usuario puede crear particiones de variables | Alta Alta
de un campo ya introducidas en el sistema.

RF47 | Modificar El sistema permite que los usuarios puedan | Media | Media
particiones de un | modificar las particiones creadas a las
campo variables.

RF48 | Listar particiones | Un usuario puede consultar el listado de | Media | Media
de un campo particiones creadas.

RF49 | Eliminar El sistema permite que un usuario pueda | Media | Media
particiones de un | eliminar particiones creadas a las variables.
campo

RF50 | Crear casos de | El usuario tendra la opcién de crear un nuevo | Alta Alta
prueba caso de prueba luego de haber creado un

proyecto.

RF51 | Cargar casos de | El usuario podra cargar un caso de prueba para | Alta Alta
prueba reutilizar sus datos.

RF52 | Modificar casos de | El sistema permite al usuario modificar un caso | Media | Media
prueba de prueba de un proceso que ha creado.

RF53 | Listar casos de | Un usuario puede consultar el listado de casos | Media | Media
prueba de prueba creados.

RF54 | Mostrar casos de | Muestra los detalles de un caso de prueba | Media | Media
prueba seleccionado.

RF55 | Eliminar casos de | Luego de autenticado un usuario, el sistema | Alta Alta
prueba permite que dicho usuario elimine un caso de

prueba de un proceso que ha creado.

RF56 | Exportar casos de | El usuario tendrd la opcién de exportar los | Alta Alta
prueba casos de prueba con toda su informacion.

RF57 | Cargar casos de | El usuario podra cargar un caso de prueba | Alta Alta
pruebas plantillas | plantilla para reutilizar sus datos.

RF58 | Modificar casos de | Modifica los datos de una plantilla de caso de | Media | Media
prueba plantilla prueba especifica.
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RF59 | Listar casos de | Lista todas las plantillas de casos de prueba | Media | Media
prueba plantilla creados en el sistema.
RF60 | Exportar casos de | El usuario tendrd la opcién de exportar los | Alta Alta
prueba plantilla casos de prueba con toda su informacion.
RF61 | Eliminar casos de | La plantilla de un caso de prueba podra ser | Media | Media
prueba plantilla eliminada si no es de utilidad.
RF62 | Guardar casos de | El usuario podra guardar un caso de prueba | Alta | Media
prueba como | como plantilla para su posterior uso.
plantilla
RF63 | Crear escenario El usuario tendra la opcién de crear escenarios | Alta Alta
en un CP.
RF64 | Cargar escenario | El usuario podra cargar un escenario para | Alta Alta
reutilizar sus datos.
RF65 | Modificar El sistema permite al usuario modificar un | Media | Media
escenario escenario que ha creado.
RF66 | Listar escenario Un usuario puede listar los escenarios que ha | Media | Media
creado.
RF67 | Mostrar escenario | Muestra los detalles de un determinado | Media | Media
escenario.
RF68 | Eliminar escenario | Luego de autenticado un usuario, el sistema | Media | Media
permite que dicho usuario elimine un escenario
gue ha creado.
RF69 | Cargar escenario | El usuario podra cargar un escenario plantilla | Alta Alta
plantilla para reutilizar sus datos.
RF70 | Modificar Modifica los datos que contiene la plantilla de | Media | Media
escenario plantilla | un escenario.
RF71 | Listar  escenario | Lista todas las plantillas de escenarios creadas | Media | Media
plantilla en el sistema.
RF72 | Mostrar escenario | Permite a los usuarios ver los detalles de una | Baja | Media
plantilla plantilla de escenario.
RF73 | Eliminar escenario | La plantilla de un escenario podra ser eliminada | Media | Media
plantilla si no es de utilidad.
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RF74 | Guardar escenario | El usuario podra guardar un escenario como | Alta | Media
como plantilla plantilla para su posterior uso.

RF75 | Crear variable El usuario tendra la opcion de crear variables | Alta Alta
para un escenario.

RF76 | Cargar variable El usuario podra cargar una o mas variables. Alta Alta

RF77 | Modificar variable | El sistema permite al usuario modificar una | Media | Media
variable que ha creado.

RF78 | Listar variable Un usuario puede listar las variables que ha | Media | Media
creado.

RF79 | Mostrar variable Muestra los detalles de una variable creada en | Media | Media
el sistema.

RF80 | Eliminar variable Luego de autenticado un usuario, el sistema | Media | Media
permite que dicho usuario elimine una variable
gue ha creado.

RF82 | Crear regla Un usuario puede crear reglas para que luego | Media | Media
sean asociadas a las variables.

RF83 | Listar regla Un usuario puede eliminar reglas creadas. Media | Media

RF84 | Eliminar regla Permite a los usuarios eliminar reglas creadas. | Media | Media

2.2.3 Especificacién de requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el

sistema.

Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estandares. Los

requerimientos no funcionales a menudo se aplican al sistema en su totalidad. Normalmente

apenas se aplican a caracteristicas o servicios individuales del sistema (Sommerville, 2005).

En la tabla 2.2 se muestran los requisitos no funcionales con los que debe cumplir el sistema.

Tabla 2. 2: Descripcion de requisitos no funcionales [Elaboracion propial.

Seguridad
RnF1 | Los usuarios tendrén acceso a las funcionalidades del sistema de acuerdo al rol que
tengan asignado como se observa en la tabla 2.3.
RnF2 | Elregistro de nuevos usuarios debe terminar con la verificacion del correo electrénico.
RnF3 | Existira un solo administrador del sistema
RnF4 | El acceso al sistema se realizara mediante un proceso de autenticacion
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RnF5 | La contrasefia del usuario debe tener un minimo de 8 caracteres, combinacion de
letras, nimeros y caracteres especiales.
Rendimiento

RnF6 | El proceso de ejecucién de la prueba tendrd prioridad en cuanto a la asignacion de

recursos.

RnF7 | El sistema debe permitir una concurrencia no menor de 100 usuarios

RnF8 | El sistema debe permitir la ejecucién simultdnea de al menos 10 pruebas

RnF9 | Cada transiciobn demorard, como promedio, cinco segundos.

Portabilidad
RnF10 | Se podra acceder a la aplicacion desde los navegadores web Mozilla Firefox y
Chrome.
Confiabilidad

RnF11 | El sistema establecera mecanismos para garantizar la confiabilidad e integridad de la

informacidn ante posibles accesos no autorizados.

RnF12 | Tendra implementado mecanismos de tratamientos de errores.

Soporte
RnF13 | Permitir4 la incorporacion de nuevas funcionalidades en caso de ser necesarias.
Usabilidad

RnF14 | Cada campo debe tener un identificador intuitivo.

RnF15 | Debe existir un correcto contraste en los colores de la aplicacion.

RnF16 | El sistema debe mantener un disefio coherente en toda la web y sus distintos enlaces.
En la tabla 2.3 que se muestra a continuacion se realiza la asignacion de permisos por cada rol
del sistema.

Tabla 2. 3: Asignacion de permisos por roles [Elaboracién propial.
Super Médulo administracion (RF1, RF2, RF3, RF4, RF5, RF6, RF7, RF8, RF9,

Administrador | RF10, RF11, RF12, RF13, RF14, RF15, RF16, RF17, RF18, RF19, RF20,

RF21, RF22, RF23, RF24, RF25, RF26, RF27, RF28, RF29, RF30, RF31,
RF32, RF33, RF34, RF35, RF36, RF37, RF38, RF39, RF40, RF41, RF42,
RF43, RF44, RF45)

Médulo disefio de casos de pruebas funcionales (RF46, RF47, RF48, R49,
RF50, RF51, RF52, RF53, RF54, RF55, RF56, RF57, RF58, RF59, RF60,
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RF61, RF62, RF63, RF64, RF65, RF66, RF67, RF68, RF69, RF70, RF71,
RF72, RF73, RF74, RF75, RF76, RF77, RF78, RF79, RF80, RF81, RF82,
RF83, RF84, RF85)

Administrador

Modulo administracion (RF1, RF2, RF3, RF4, RF5, RF6, RF7, RF8, RF9,
RF10, RF11, RF12, RF13, RF14, RF15, RF16, RF17, RF18, RF19, RF20,
RF21, RF22, RF23, RF24, RF25, RF26, RF27, RF28, RF29, RF30, RF36,
RF37, RF38, RF39, RF40, RF41, RF42, RF43, RF44, RF45)

Jefe de Médulo administracién (RF1, RF2, RF3, RF4, RF5, RF13, RF14, RF15, RF16,

Proyecto RF17, RF18, RF19, RF26, RF27, RF28, RF29, RF30, RF31, RF32, RF33,
RF34, RF35)
Médulo disefio de casos de pruebas funcionales (RF47, RF52, RF53, RF55,
RF58, RF59, RF65, RF66, RF70, RF71, RF77, RF78, RF82)

Analista Médulo administracion (RF1, RF2, RF3, RF4)

Médulo disefio de casos de pruebas funcionales (RF46, RF47, RF48, R49,
RF50, RF51, RF52, RF53, RF54, RF55, RF56, RF57, RF58, RF59, RF60,
RF61, RF62, RF63, RF64, RF65, RF66, RF67, RF68, RF69, RF70, RF71,
RF72, RF73, RF74, RF75, RF76, RF77, RF78, RF79, RF80, RF81, RF82,
RF83, RF84, RF85)

Coordinador

de pruebas

Médulo administracion (RF1, RF2, RF3, RF4)

Médulo disefio de casos de pruebas funcionales (RF46, RF47, RF48, R49,
RF50, RF51, RF52, RF53, RF54, RF55, RF56, RF57, RF58, RF59, RF60,
RF61, RF62, RF63, RF64, RF65, RF66, RF67, RF68, RF69, RF70, RF71,
RF72, RF73, RF74, RF75, RF76, RF77, RF78, RF79, RF80, RF81, RF82,
RF83, RF84, RF85)

Probador

Médulo administracion (RF1, RF2, RF3, RF4)

Médulo disefio de casos de pruebas funcionales (RF46, RF47, RF48, R49,
RF50, RF51, RF52, RF53, RF54, RF55, RF56, RF57, RF58, RF59, RF60,
RF61, RF62, RF63, RF64, RF65, RF66, RF67, RF68, RF69, RF70, RF71,
RF72, RF73, RF74, RF75, RF76, RF77, RF78, RF79, RF80, RF81, RF82,
RF83, RF84, RF85)

2.2.4 Descripcion de requisitos mediante HU

Las historias de usuario son una herramienta que agiliza la administracion de requisitos,

reduciendo la cantidad de documentos formales y tiempo necesarios. Se usan, en el contexto de
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la ingenieria de requisitos &gil, como una herramienta de comunicacién que combina las
fortalezas de ambos medios: escrito y verbal (Menzinsky, 2020).
Para el disefio de este sistema se selecciond el escenario 4 de la metodologia AUP-UCI, el cual
encapsula los requisitos funcionales del sistema mediante el uso de HU. Se hace una descripcion
de lo que se espera una vez implementado el requisito y el beneficio que aporta al usuario. En
las tablas 2.4, 2.5y 2.6 se mostraran las historias de usuarios de nuevos requisitos:
Tabla 2. 4:; Historia de usuario #1 [Elaboracién propia]
Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Cliente

Nombre de historia: Guardar casos de prueba como plantilla

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: Iteracion asignada: 2

Programador Responsable: Marylaura Martell Leén

Descripcién:

Una vez autenticado el usuario, en el menu que aparece a la izquierda de la vista de la

herramienta, hacer clic en la opcién Casos de prueba, se desplegara el menlu donde se

observa la opcion Crear caso de prueba en la cual debe hacer clic. La aplicacion muestra todos

los datos que deben ser llenados para poder crear un CP.

Luego de llenados al menos todos los campos obligatorios, debe tocar activar la opcién de

guardar como plantilla que se encuentra al final del formulario.

Validacion:

El usuario puede guardar un caso de prueba como plantilla para su posterior uso.

A Web Page
Q C> X Q (http/Gtest ueicu ) @ )
Grear Gasos de prueba & MorylowoMartel (b
=
Datos Iniciales

Nombre del producto
::]
ar:
= (Golecaionar prodtc >

Interfaz

Nombre del caso de prueba

Particiones

—
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Tabla 2. 5:; Historia de usuario #2 [Elaboracién propia]

Historia de Usuario
NuUmero: 2 Usuario: Cliente
Nombre de historia: Mostrar escenario
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: Iteracion asignada: 2
Programador Responsable: Marylaura Martell Ledn
Descripcion:
Una vez autenticado el usuario, en el menl que aparece a la izquierda de la vista de la
herramienta, hacer clic en la opcion Escenario, se desplegara el menu donde se observa la
opcidn Listado de escenarios en la cual debe hacer clic. La aplicacién muestra una tabla que
contiene todos los escenarios creado en el sistema.
En la dltima columna de la tabla debe seleccionar la opcion de Mostrar escenario de acuerdo
al que necesite ver, después de realizada esta accion se abrira una vista donde se muestran
todos los detalles del escenario seleccionado.
Validacién:

El usuario puede ver los detalles de un escenario.

Interfaz
A Web Page
<:| Q X Q (http//diest ucicu ) @
Listado de escenarios & Morylowa Martell
= - i
Dato incorrecto |Existen datos incorrectos |Muestra un mensaje de info. | #* @10
=] 1]
Tabla 2. 6: Historia de usuario #3 [Elaboracion propia]
Historia de Usuario
Namero: 3 Usuario: Cliente

Nombre de historia: Mostrar variable
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: Iteracion asignada: 2
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Programador Responsable: Marylaura Martell Leén

Descripcién:

Una vez autenticado el usuario, en el menu que aparece a la izquierda de la vista de la
herramienta, hacer clic en la opcion Variable, se desplegara el menu donde se observa la
opcion Listado de variables en la cual debe hacer clic. La aplicaciébn muestra una tabla que
contiene todas las variables creadas en el sistema.

En la dltima columna de la tabla debe seleccionar la opcion de Mostrar variable de acuerdo a
la que necesite ver, después de realizada esta accion se abrird una vista donde se muestran
todos los detalles de la variable seleccionada.

Validacion:

El usuario puede ver los detalles de una variable.

Interfaz

Listado de varicbles & Moot [

No = [Nombre. Tipo de d E
1 controsafio string H H & on@

Estimacion de Historias de usuarios

La estimacién de historias de usuarios es la aproximacion del esfuerzo necesario (en tiempo
ideal) para implementarla. Puede estimarse usando unidades de desarrollo (puntos de historia),
si el equipo lo prefiere y esta familiarizado con este sistema (Menzinsky, Lépez, Palacio, Sobrino,
Alvarez y Rivas, 2020).

De acuerdo a que la estimacién esta basada en la informacion que se tiene en el momento que
se realiza, puede que sea necesario reajustar esas estimaciones cuando haya nueva
informacion, para lograr un aproximado mas exacto del tiempo que llevara cada iteracion.

En casos donde se pueda estimar la tarea de manera individual por tener una buena experiencia
es recomendable utilizar la técnica estimacion por dos puntos. En esta técnica la estimacion es
ascendente y tiene una alta probabilidad de que el valor real este entre el mejor y el peor caso.

En la figura 2.2 se muestra la formula que propone esta técnica:
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MejorCaso +PeorCaso
Resultado =
2
Figura 2. 3: Estimacion por dos puntos (Miller y Friedenberg, 2011).
Tabla 2. 7: Estimacion de dos puntos por HU [Elaboracion propia]

Registrar usuario 4 horas 6 horas 5 horas
Autenticar usuario 3 horas 5 horas 4 horas

El desarrollo de la propuesta involucra un desarrollador, considerando esto y teniendo en cuenta
la informacion de la tabla 2.7, se lleva a cabo la planificacion del tiempo aproximado de duracion
de las iteraciones para la implementacién de la siguiente manera:

Iteracion 1: 217 horas

Iteracion 2: 156 horas

Fueron identificadas 78 HU, de ellas 32 fueron actualizadas de acuerdo a su descripcion con el

objetivo de mejorar el entendimiento de las mismas.

2.3 Disefio de la propuesta de solucion
La metodologia de desarrollo de software seleccionada es la AUP-UCI, la cual sugiere que se
realicen disefios que sean mas facil de entender a la hora de implementarlos, logrando de esta
manera emplear menor tiempo en el desempefio de esta tarea.
2.3.1 Arquitectura de software
Los frameworks Angular y Laravel utilizan la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC), el
cual es un enfoque de software que separa la légica de una aplicacion, de la presentacion o
interfaz de usuario. Se divide en tres capas (Ramirez, 2017):
o El modelo representa las estructuras de datos, contiene las funciones que ayudan a
mostrar, insertar, actualizar y eliminar informacion de la base de datos.
e La vista permite al usuario interactuar con la informacién a través de una pagina web.
e EIl controlador funciona como intermediario entre el modelo, la vista y cualquier otro
recurso necesario para procesar una solicitud HTTP, y con esto, poner a funcionar una
pagina.

En la figura 2.1 se muestra el funcionamiento del MVC.
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Diagrama MVC

Figura 2. 4: Funcionamiento de la arquitectura MVC (Ramirez, 2017).
Con el empleo de la arquitectura MVC se separa la I6gica del negocio y la presentacion de la
informacion, con ello se logra crear un software mas ordenado y permite potenciar su
mantenimiento y reutilizacion de cédigo con mayor facilidad. Con este patron se pueden realizar
proyectos pequefios o de gran escala. Brinda la posibilidad de cambiar la vista de acuerdo al
dispositivo que se utilice sin afectar el modelo creado originalmente, utilizando al controlador
como intermediario. La figura 2.1 muestra el funcionamiento de la arquitectura descrita.
2.3.2 Patrones de disefio
De acuerdo al analisis realizado por (Castafieda Rojas, 2016) un patron de disefio describe
problemas comunes de software y detalla la soluciéon de este, la cual debe ser reutilizable.
Son descripciones de comunicacién entre objetos y clases que pueden adaptarse para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular.
Los Patrones Generales de Software para la Asignacién de Responsabilidades (GRASP) son
utilizados para describir los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en formas de patrones (Larman, 2003).

e Experto: con este patron se mantiene el encapsulamiento de la informacién en una clase
a la cual le serd asignada toda la responsabilidad de creacion de objetos e
implementacion de métodos acorde a la l6gica del negocio que le corresponda.

e Controlador: el patron controlador actia como intermediario entre una interfaz y el
algoritmo que la implementa, es el encargado de controlar el flujo de datos de las
funcionalidades que se le fueron asignadas y los eventos asociados a estas.

e Alta Cohesion: la informacién que almacena una clase debe de ser coherente y debe

estar (en la medida de lo posible) relacionada con la clase y al objetivo para lo cual fue
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creada. Con la Cohesion Légica el modulo realiza multiples tareas relacionadas, pero, en
tiempo de ejecucion, sélo una de ellas seré llevada a cabo.
e Bajo Acoplamiento: la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda.
De tal forma que, en caso de producirse una modificacién en alguna de ellas, se tenga la
minima repercusion posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacion, y
disminuyendo la dependencia entre las clases.
2.3.3 Estandares de codificacion
Los estadndares de codificacién son un conjunto de reglas que definen la apariencia del cédigo y
su estructura, facilitando que sea mas legible y se pueda dar mantenimiento de forma mas
sencilla. Angular define como estilo de cédigo el Camel y Laravel define como estandar de codigo
PSR-1 y PSR-4, por lo que en el desarrollo de la propuesta se sigue la siguiente estructura de
cédigo:
e Las variables deben ser descriptivas.
o Utilizar tipo “service” para identificar servicios.
o Utilizar tipo “component” para identificar componentes.
e Utilizar tipo “module” para identificar médulos.
e Poner sufijo de acuerdo a su tipo.

e Emplear “-” para separar palabras en nombres descriptivos.

e Emplear “.” Para separar el nombre descriptivo del tipo.
e Los nombres de clases comienzan con mayulscula y de tener mas de una palabra
comenzando cada una con mayuscula.
e Los nombres de funciones empiezan con minuscula y de tener mas de una palabra
comenzando cada una con mayuscula.
e Usar siempre el tag de apertura largo de PHP <?php.
e Declarar las propiedades de las clases antes de los métodos.
e Declarar los métodos en este orden: public, protected y private.
e Usar los operadores logicos && y || en lugar de AND y OR.
En el desarrollo de la propuesta de solucién se emplearon diferentes estilos que se muestran
a continuacion:
Definicion de clases:
El nombre de la clase tiene mas de una palabra, todas empiezan con mayuscula y la llave de

apertura se encuentra al final de la linea.
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export class FormularioCasoPruvebaComponent implements OnInit 4

constructor() {

}

1g0nInit(): void {

hy

Cédigo fuente 2. 1: Definicion de clases
Definicion de métodos:
La declaracion del método comienza con las palabras public, private o protected seguido del
nombre, este comienza en mindscula y si tiene mas de una palabra las demas comienzan en

mayuscula.

a2

a(): void {

i
=
[
[0}

[k}
n

o

public

{ N |

Cddigo fuente 2. 2: Definicibn de métodos
Declaracion de variables:
Las variables se pueden declarar sin inicializar poniendo la palabra let o const seguido del
nombre y el tipo de datos. Se puede declarar y en vez de poner el tipo de dato se iguala al valor

con el que se desea iniciar la variable.
let nombreCP: string;
Cadigo fuente 2. 3: Declaracidon de variable sin inicializar.
let nombreCP = 'Caso de prueba';

Cadigo fuente 2. 4: Declaracion de variable inicializada
2.3.4 Modelo de datos
Una base de datos es utilizada para guardar toda la informacion de un sistema determinado para
Su posterior uso.
El modelo entidad relacion representa la relacion entre dos o mas entidades, ayuda a construir

una estructura logica de base de datos (Edrawsoft, 2021).
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El modelo cuenta con 20 tablas y 19 relaciones. Las relaciones del modelo estan definidas de

acuerdo a las funcionalidades que el mismo requiere. Un usuario puede tener un rol con el cual

accede al sistema y este rol a su vez tiene permisos asignados. Los casos de prueba pueden

tener muchos escenarios, los cuales pueden tener muchas variables, ademéas un escenario se

puede utilizar en varios casos de prueba.

En la figura 2.2 se muestra el modelo de datos generado:

b fo_id ger(

" caso_prueba_id integer(10)

( casopueba
| id integer(10) U €aso tila —

{{[[] nombre  varchar(255) —oq{l Integer(10) 1] ; .;‘mlld intoger(10)
" producto_id _ infeger(10) [E] nombre  varchar(2s5) [\] " permisoid  integer(10)
% plantila_id  integer(10) |

| integer(10) U
\ 5] nombre  varchar(255)
| 2
c P o \ ol vachar(255)
( escenario_plantila ) \id integer(10) U producto D) (@ usuario_rol B
| id integer(10) 1] [F] nombre  varchar(255) | id integer(10) U * usuario_id _ integer(10)
[Flnombre  varchar(2s5) [ iz [F] descripcion  varchar(255) 5] nombre varchar(255) N rol_id intager(10) | id
) descripcion  varchar(255) (] (] respuesta  varchar(255) T projecto id intger10) [ nombre  varchar(25s)
[ respuesta  varchar2s5) (] “Tescenario_id  integer(10) 3 tipo_producto_id_ integerft0) 3 permiso  varchar(25s)
6 -+
? | uario
! i U intoger(10) U
¥ ) i integer(10) U nombre  varchar(255)
I ! nombre  varchar(255) apelidos  varchar(255)
- |
(. = upo‘:‘:i\m °|0 l} ! ipck [f] usemame varchar(255) U
m :‘ ’5 i B sigles varchar(255) 7] password  varchar(255)
B B A i coneo varchar(255) U
| binary
( particion ) j
| integer(10) U v )
s e I :
[£] iimite_inferior  integer(10) O-------- - ﬁpo b mhaizssz ! i X K
= A
replesemxme varchar(255) T id integer(10) intoger(10) u

™ variable_id

integer(10)

X
* variable_id integer(10) b
" regla_id  integer(10)

4 " usuario_id  integer(10)
" proyecto_id  integer(10)

p
| d
nombre varchar(255)
™ cento_desamollo_id  integer(10) )

i
| id integer(10) Ui
[l rega  varchar(255)

Figura 2. 5: Modelo de datos [Elaboracién propial].

El modelo representado en la figura 2.3 garantiza el uso adecuado de las buenas practicas de la

reutilizacion. Con un buen modelo, los datos almacenados no se veran expuestos a continuas

transformaciones ya que cuentan con una estructura que reflejan entidades del mundo real.

2.4 Conclusiones del capitulo

Luego de definir las caracteristicas del sistema se puedo llegar a las siguientes conclusiones:

El andlisis de la “Herramienta para el disefio y gestién de casos de pruebas funcionales”
fue de gran utilidad para identificar las funcionalidades que se necesita en la propuesta y
las restricciones que debe cumplir. Los requisitos obtenidos se encapsularon en HU.

Fue necesario realizar una estimacién por HU para saber el tiempo y esfuerzo que puede

llegar a necesitar el desarrollo de la propuesta.
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e Se identificé el estilo arquitectonico y los patrones de disefio a utilizar en la propuesta lo
gue permite realizar cambios futuros en el c4digo sin generar gran impacto.
e Se generd el modelo de datos con el que contard el sistema de acuerdo a todas las

funcionalidades y restricciones del mismo.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA

Luego de realizar el analisis y disefio del sistema, corresponde en este capitulo obtener los
resultados de acuerdo a las disciplinas de implementacién y pruebas del software. Se disefiany
aplican las pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de la herramienta. Se muestran

las conexiones del hardware y se realiza la validacién de la propuesta.

3.1 Implementacion de la propuesta de solucidn

En esta disciplina se lleva a cabo la implementacion de las HU planificadas para cada iteracion.
El plan de iteraciones se revisa luego de concluir cada iteracion con el objetivo de ajustarlo a los
cambios aprobados. Para llevar a cabo la implementacién de las HU se asignan tareas al equipo
0 persona que desarrollara la propuesta. Se debe emplear un lenguaje técnico ya que esta
actividad cuenta con la participacién de los desarrolladores.

Iteracion 1: En esta iteracion se implementaron 53 de las 53 HU planificadas para la misma.
Iteracién 2: En esta iteracién se implementaron 38 de las 38 HU planificadas para la misma.

A continuacion, en la tabla 3.1, puede observarse el tiempo real que se empled en la
implementacion de algunas de las HU de ambas iteraciones.

Tabla 3. 1: Tiempo de implementacion de las HU de ambas iteraciones [Elaboracién propia].

Registrar usuario 5 horas 3 horas 1
Autenticar usuario 4 horas 2 horas 1
Crear proyecto 4 horas 3 horas 1
Listar casos de prueba plantilla 3 horas 2 horas 2
Guardar casos de prueba como plantilla | 5 horas 4 horas ly2
Guardar escenario como plantilla 5 horas 4 horas ly2

3.2 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra la configuracién de los elementos de hardware (nodos) y la
disposicion fisica de los artefactos software en esos nodos. Es considerado necesario realizar
este diagrama para modelar el hardware utilizado en la implementacion del sistema y las
relaciones entre sus componentes (Caicedo Salazar, Guerrero Arellano y Pombar Vallejos,
2017).

El diagrama de despliegue se utiliza para visualizar dispositivos de hardware de un sistema, los
enlaces de comunicacion entre ellos y la colocacion de los archivos de software en ese hardware.

Muestra la arquitectura de ejecucién de un sistema.
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En la figura 3.1 que se muestra el diagrama de despliegue que corresponde con la herramienta

gue se desea implementar.

Servidor API
Front-end HTTPS:443
<<component>> o]
Back-end
1
1
: —cUuSe >
HTTPS:443 | TCP/IP:3306
1
AV
<<component>> E]
Base de datos
PC_cliente

*Navegador: Mozilla
Firefoxy Chrome

Figura 3. 1: Diagrama de despliegue [Elaboracion propia].
En el diagrama anterior se muestra las distintas conexiones entre el hardware que se adecua a
la herramienta que se desea implementar. El servidor se compone del back-end de la aplicacion

y la base de datos de la misma donde se almacena toda la informacion del sistema.

3.3 Pruebas de software
La prueba de software es un proceso, o una serie de procesos, disefiado para asegurarse de
gue el codigo de la computadora haga lo que fue disefiado para hacer y que no hace nada
involuntario. El software debe ser predecible y coherente, sin sorpresas para los usuarios. Las
pruebas de software, se definen como el proceso de aplicar unos pocos criterios de prueba de
propésito general bien definidos a una estructura o modelo del software (Kumar Singh y Singh,
2016).
3.3.1 Estrategia de pruebas
Para la ejecucion de las pruebas se emplearan los productos de trabajo donde se describi6 toda
la informacion necesaria durante el desarrollo de la herramienta. Estos productos son:

e Especificacion de requisitos

e Historias de Usuario
Para describir los tipos de pruebas que se le realizaran al sistema se tuvo en cuenta los requisitos
adquiridos durante el disefio de la propuesta y las caracteristicas de calidad identificadas en la
norma (ISO/IEC 25010, 2011). En la tabla 3.2 se muestran los tipos de pruebas que aparecen en
(DCS):
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Tabla 3. 2: Tipos de prueba del sistema (DCS).

Funcionalidad

Se basa en el chequeo de los requisitos definidos durante el disefio de

acuerdo a las funcionalidades presentes en el sistema.

Usabilidad Se analiza el comportamiento de usuarios mientras realizan tareas en el
sistema.
Seguridad Analiza la seguridad del sistema en cuanto al acceso al mismo y a la
informacion de personas autorizadas.
Portabilidad Verifica que el producto pueda ser utilizado en diferentes entornos de
hardware, software u otros.
Confiabilidad Se encarga de verificar que los procesos de recuperacion llevan al estado

deseado y a su vez mantiene informados a los usuarios.

Mantenibilidad

Se analiza la facilidad con la que el producto puede ser modificado de

forma efectiva debido a necesidades correctivas o evolutivas.

Las listas de chequeo son formatos generados para realizar actividades repetitivas, controlar el

cumplimiento de un

listado de requisitos o recolectar datos ordenadamente y de manera

sistematica. Se utilizan para hacer comprobaciones sistematicas de actividades o productos

(ISOTools, 2018).

Teniendo esto en cuenta fue necesario utilizar una lista de chequeo con el objetivo de analizar y

comprobar que se cumplieran correctamente cada uno de los requisitos no funcionales con los

gue debe contar el sistema. Las pruebas a los requisitos de rendimiento no mostraran resultados

como parte de la investigacion ya que seran realizadas en el entorno real de la aplicacion.

Con el objetivo de comprobar que se solucionaron sin problema los defectos encontrados en la

primera iteracion, se

planificada.

decidio realizar pruebas de regresion al comienzo de la segunda iteraciéon

Los roles que intervinieron en el desarrollo de las pruebas son:

o Jefe de equipo

e Coordinador de prueba

e Desarrollador

e Probador

En la tabla 3.3 se muestra el cronograma de planificacién de las pruebas, donde se encuentra

las especificaciones de cada actividad.
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Tabla 3. 3: Cronograma de planificacion de pruebas [Elaboracién propia].

las pruebas

Elaborar la estrategia de prueba | Dial | Coordinador de prueba | Coordinador de prueba
Disefiar la prueba Dia 2 | Coordinador de prueba | Coordinador de prueba
Realizar el montaje del entorno de | Dia 3 | Coordinador de prueba | Coordinador de prueba
prueba

Primera iteracién de las pruebas | Dia4 | Coordinador de prueba | Probador

Correccion de defectos en los | Dia5 | Jefe de equipo Desarrollador
artefactos en prueba y

actualizacion de los CP vy

artefactos de apoyo

Segunda iteracion de las pruebas | Dia 6 | Coordinador de prueba | Probador

Evaluacién de los resultados de | Dia 7 | Coordinador de prueba | Probador

3.3.2 Disefio de los escenarios paralas pruebas

Con el objetivo de mejorar el margen de confianza, de que se encontraran todos los defectos, se

emplearon los CP para verificar las diversas funcionalidades de un producto, descritas en el

formato de las HU.

Para el DCP se utilizaran el diccionario de datos que se muestra en el Anexo E Diccionario de

DatosE vy las HU.

En la tabla 3.4 que se muestra a continuacion se relacionan los CP con las HU especificadas en

el capitulo anterior:

Tabla 3. 4: Relacion de Casos de Pruebas con HU [Elaboracion propia]

Autenticar usuario

Autenticar Usuario

Gestionar Caso de Prueba

Plantilla

Guardar Caso de Prueba como plantilla

Modificar Caso de Prueba plantilla
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En el DCP se describieron las variables pertenecientes a cada uno y los valores que las mismas
deben tomar para la realizacion de las pruebas. En la figura 3.2 se observa el DCP Autenticar

usuario.

Descripcion general
RF2 El sistemna permite autenticar usuaric

Condiciones de ejecucion
Elusuario debe estar registrado en el sistema con anterionidad.

5C RF1_Autenticar usuario

Escenario Descripcion Nombre de|Contrasena Respuesta del sistema Flujo central

usuario
EC 1.1 Autenticar|El sistema autentica un|W A\ El sistema autentica al usuario y le|1-Elusuario accede a la url del portal web y
usuaric de forma|usuario de forma| mmartell Mary.1998 perml'rte el acceso a las funcionalidades| agrega la selntenc:ia ’s’aultenticar-usuariu" al
correcta correcta. del sistema, segln su rol. final de la misma. 2- El sistema muestra una
EC 1.2 Autenticar|El sistema no autentica|V | El sistema no autentica al usuario v el|interfaz con el formulario de autenticacion. 3
usuaric de forma|un usuaric de forma mmartell Mary.158 borde del campe cambia a color rojo, El usuario intreduce la informacion v
incorrecta incorrecta. indicando que es incorrecto. presiona €l botan: “Iniciar sesidn”.

| v

-Usuario Mary. 1988

| |

mmarte Mary. 199
EC 1.3 Autenticar|El sistema no autentica|V | El sistema no autentica al usuario v los
usvuario dejando|un  usuaric  dejando|mmanel bordes de los campos cambian a color
Campos vacios. campos obligatorios I 7 rojo indicando qgue son obligatorios.

vacios.
Mary. 1998

[Las celdas de la tabla contienen V, |, NYA. V indica valido, | indica invalido y WN/A indica que no es necesario proporcionar un valor del dato en este caso, ya gue es imelevante. ]

Presentacion CP1_Autenticar_usuario Variables_CP1 | CP2_Crear_usuario | Variables_CP2-CP3

Figura 3. 2: Disefio del CP Autenticar usuario [Elaboracién propia]

3.4 Desarrollo de pruebas de software
Para la calidad de la herramienta se realizaran pruebas a nivel de sistema, evaluando el esfuerzo

empleado durante la elaboracién de los DCP antes y después de usar la herramienta.
El desarrollo de las pruebas se llevé a cabo en 2 iteraciones:

Iteracion 1: se realizaron a un 90% de la aplicacion.

Iteracion 2: se realizaron al 10 % restante y se realizaron las pruebas no funcionales.

3.4.1 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales son aquellas que se aplican al producto final, y permiten detectar en

gué puntos el producto no cumple sus especificaciones, es decir, comprobar su funcionalidad

(Palacio, 2009). Con el objetivo de encontrar los errores existentes se planificaron 2 iteraciones.
e En la primera iteracion se realizaron:

Pruebas Unitarias basadas en componentes.

Las pruebas unitarias lo que busca es corroborar el comportamiento correcto de una unidad de

codigo. Ayudan a detectar errores que no contemplamos en nuestra fase de desarrollo. Son
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un respaldo para futuros cambios en la I6gica de nuestros métodos o funciones (Rodriguez
Patifo, 2020).

Pruebas de Sistema — Funcionales

Las pruebas de sistema buscan diferencias entre la especificacion funcional del sistema y su
comportamiento real. Se debe especificar la operacion del software como un todo y aplican la
técnica de caja negra. La prueba funcional permite determinar, si el sistema a probar cumple con
los requisitos funcionales especificados por el cliente (Ch Ga, 2017).

Luego de realizar estas pruebas se detectaron 9 errores, de ellos se solucionaron 3, estos errores
se clasifican en:

1 de validacién

2 de funcionalidad

6 opciones que no funcionan

% de Errores detectados

= Validacion = Funcionalidad = Opciones que no funcionan

¢ En la segunda iteracién se solucionaron los 6 errores que quedaban pendientes de la
lera iteracion.
Pruebas de regresion
En el Anexo F Correccién luego de ejecutadas las pruebas de regresion se muestran algunas
imagenes con cambios realizados luego de ejecutar las pruebas de regresion, los errores
encontrados fueron 8, se debieron a incompatibilidad entre el front-end y el back-end debido a
nombres de variables. Se corrigieron todos los errores.
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Pruebas de integracion

Una vez realizadas las pruebas de integracién no se detectaron errores en el sistema, ya que
todos los componentes y modulos realizaron las acciones para lo que fueron disefiado.

3.4.3 Pruebas no funcionales

Pruebas de Usabilidad

Se hace uso de la “Lista de Chequeo de Usabilidad para sitios web” desarrollada por los
especialistas del grupo de Seguridad del Departamento de Evaluacion de Productos de Software
(DEPSW), perteneciente al Centro Nacional de Calidad de Software (CALISOFT). En latabla 3.5

se muestran los resultados de estas pruebas:

Tabla 3. 5: Resultado de la lista de chequeo [Elaboracion propia].

Visibilidad del sistema 17 15 15 0
Lenguaje comun entre sistema y |11 6 5 1
usuario

Libertad y control por parte del usuario | 29 20 20 0
Consistencia y estandares 33 30 30 0
Estética y disefio minimalista 18 15 14 1
Prevencion de errores 8 5 5 0
Ayuda a los usuarios a reconocer, | 11 7 7 0

diagnosticar y recuperarse de los

errores
Ayuda y documentacién 11 8 7 1
Flexibilidad y eficiencia de uso 6 5 5 0
Total 144 111 108 3

Del total de parametros originales, proceden solo 111, se evaluaron como correctos 108
parametros, identificando 3 no conformidades, las cuales fueron resueltas para un 100% de
usabilidad.

Pruebas de Rendimiento

Participaron en estas pruebas 5 usuarios para comprobar el esfuerzo durante el disefio de 20
escenarios en un proyecto de la UCI, sin el uso de la herramienta y con el uso de la misma como
se muestra en la tabla 3.6 se muestra el esfuerzo dedicado al disefio de un escenario sin la

herramienta y haciendo uso de ella.
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Tabla 3. 6: Esfuerzo dedicado al disefio de escenarios [Elaboracién propia]

Sin el uso de la herramienta Con el uso de la herramienta
Total d 5 5
Proyecto E otd ? Total de Cant. de fiiiiz Total de Cant. de Liiiris
Seenaros especialistas | escenarios =l especialistas | escenarios =le
P {horas/hombre) P (horas/hombre)
Portal Web 20 5 4 Shih 5 5 4h'h

Luego de analizar el esfuerzo empleado para disefiar un escenario, se pudo demostrar que, con
el uso de la herramienta, es menor ese esfuerzo durante este proceso.

3.4.4 Triangulacién metodoldgica

La triangulacion es considerada como un procedimiento que consiste en recoger y analizar datos,
desde distintos angulos, a fin de contrastarlos e interpretarlos (Avila, Gonzalez y Licea, 2019). El
método permite contrastar los resultados obtenidos para determinar las coincidencias obtenidos
en la cuantificacién de variables mediante un método cuantitativo, las tendencias y dimensiones
gue surgen de la aplicacion de métodos cualitativos. es la aplicacion y combinacién de varias
metodologias de la investigacion en el estudio de un mismo fenémeno (Marin Diaz, 2018).

Una vez sean aplicados los métodos descritos anteriormente se podra determinar si se cumplio
el objetivo de la presente investigacion: desarrollar una herramienta para disminuir el esfuerzo

empleado en el disefio de casos de pruebas funcionales empleando técnicas de reutilizacion.

3.5 Conclusiones del capitulo
Luego de llevar a cabo la implementacion de la propuesta de solucién y elaborada la estrategia

de pruebas para la misma se puede concluir que:
e Se definié la tipologia de hardware donde se encuentra y ejecuta el sistema desarrollado.

e Se defini6 la estrategia de prueba a realizar para comprobar el correcto funcionamiento y

calidad del sistema.
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CONCLUSIONES

Para concluir este Trabajo de Diploma se desarrollé una Herramienta para la generacion de

casos de prueba funcionales aplicando técnicas de reutilizacion, para ello:

e El analisis de los principales conceptos asociados a la investigacion fue de vital

importancia para determinar el alcance de la aplicacion.

e El estudio de herramientas homadlogas permiti6 identificar funcionalidades que no deben

faltar en la herramienta.

¢ El estudio de metodologias y tecnologias ayudé a decidir cuél eran las mejores opciones
para obtener un sistema con la calidad requerida.

e Para el disefio e implementacion de la propuesta fue necesario vincular distintas areas

del conocimiento como lo son ingenieria y programacion.

e Con el disefio de la estrategia de pruebas de determiné el cronograma a seguir para
realizar las pruebas y cudles se ejecutaran una vez concluido el proceso de

implementacion.
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RECOMENDACIONES

Una vez concluida la investigacion y aprovechando la experiencia obtenida, se proponen las
siguientes recomendaciones:

¢ Disefiar una base de conocimientos para recomendar escenarios de prueba.
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ANEXOS

A Cuestionario para obtener informacion sobre la reutilizacion de

elementos durante el DCP funcionales.

Con este cuestionario se pretende identificar los elementos que pueden ser reutilizados

durante el disefio de casos de pruebas funcionales.

Se le asegura confidencialidad y anonimato a su respuesta

Organizacion/Area a la que pertenece:

Rol:

Grado cientifico:

Afios de experiencia en disefios de casos de prueba:

1.

Indique en cuantos procesos de disefio de casos de prueba funcionales ha participado:
__ _Menosde5 = Deb5al0 _ Méasdel0

¢ Considera usted que el disefio incorrecto de los casos de prueba influye en la calidad
del producto?

__Si __No

¢,Durante el proceso de disefio de casos de pruebas ha identificado usted elementos que

puedan ser reutilizados en dos o mas productos?

Si No

En caso de ser una respuesta positiva, diga cuales:

En una escala ascendente del 1 al 10, marcando con un (x), la importancia que le otorga
a la reutilizaciéon de elementos en el disefio de casos de pruebas funcionales.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Considera usted que el esfuerzo que emplea en el disefio de casos de pruebas
funcionales es:

___Muypoco____Poco ____Adecuado ____Mucho ___ Demasiado

Teniendo en cuenta los elementos que forman un caso de prueba, sefiale en cual usted

cree podria reutilizarse en proyectos de naturaleza similar:
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__Variables __Nombre del Caso de Prueba
__Nombre del producto __Particiéon __Otras
a) En caso de que haya marcados “Otras” especifique cuales:
7. Segun su experiencia, ¢considera oportuno contar con una herramienta que le permita

b)

crear plantillas genéricas para facilitar el disefio de casos de pruebas?
__Si __No
Si su respuesta fue positiva, crearia usted plantillas asociadas a:
____escenarios tipo para algunas funcionalidades
____casos de prueba tipo
____producto tipo
____otros (cuales )
¢ Utiliza usted alguna herramienta que permita gestionar casos de prueba?
__Si __No
¢, Conoce usted herramientas que permitan reutilizar variables a la hora de crear CP?
Si_ No__
Si su respuesta fue positiva indique cuéles:

¢, Qué opinion usted tiene sobre la importancia de la reutilizacion de elementos que

conforman el disefio de casos de pruebas funcionales?
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B Guia de entrevista para obtener informacion sobre la reutilizacion de
elementos durante el DPC funcionales como actividad del proceso de

pruebas

Nombre: Especialidad:

¢, Qué le gusta mas de esa profesién?

¢,Ha realizado estudios en esas tematicas? ¢ En cuales?

¢,Donde trabaja ahora? ¢, Qué cargo ocupa?

¢, Cuadles considera son sus habilidades en esa area?

¢, Cuéanto tiempo lleva ejerciendo esa responsabilidad?

¢Le gusta dirigir un equipo? ¢,Por qué?

¢, Cudl es el mayor reto de su equipo de trabajo en la actualidad?

1. ¢Considera necesario reutilizar elementos en el proceso de disefio de casos de pruebas
funcionales? ¢ Por qué?

2. ¢Considera que reutilizando elementos disminuiria el tiempo empleado en disefio de
casos de prueba?

3. ¢Cuales son los elementos mas comunes en el disefio de casos de pruebas funcionales?

4. ¢Durante el proceso de disefio de casos de pruebas ha identificado usted elementos que
puedan ser reutilizados en dos o méas productos? ¢, Cuéles?
¢Actualmente reutilizan elementos en el disefio de casos de prueba? ¢ Cuéles?
Si reutilizan elementos, ¢ Como lo hacen?
¢, Considera oportuno contar con una herramienta que le permita crear plantillas genéricas

para facilitar el disefio de casos de pruebas?
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C Principios basicos que guian las pruebas del software

Principio 1: El proceso de prueba demuestra la presencia de defectos.

e El proceso de prueba puede probar la presencia de defectos.

o El proceso de prueba no puede demostrar la ausencia de defectos.
Principio 2: No es posible realizar pruebas exhaustivas.

e Pruebas exhaustivas (".exhaustive testing").

e Explosion de casos de prueba (“test case explosion").

o Prueba de Muestra ("sample test").
Principio 3: Pruebas tempranas (".early testing").

¢ Cuanto mas temprana es la deteccion de un defecto, menos costosa es su correccién.

e La preparacion de una prueba también consume tiempo.
Principio 4: Agrupamiento de defectos ("defect clustering").
e Encuentre un defecto y encontrard mas defectos ¢erca".
e Los probadores ("testers") deben ser flexibles.
Principio 5: Paradoja del pesticida.

e Repetir pruebas en las mismas condiciones no es efectivo.

e Las pruebas deben ser revisadas/modificadas regularmente para los distintos médulos

de cédigo.

Principio 6: Las pruebas dependen del contexto.

e Las pruebas se llevan a cabo de forma diferente en diferentes contextos.

e Obijetos de prueba diferentes son probados de forma diferente.
e Entorno de prueba vs. entorno de produccion.
Principio 7: La falacia de la ausencia de errores.

e Un proceso de prueba adecuado detectara los fallos mas importantes.

e En la mayoria de los casos el proceso de prueba no detectara todos los defectos del

sistema, pero los defectos més importantes deberian ser detectados.

e Esto por si solo no prueba la calidad del software.
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D Requisitos correspondientes a cada iteracion
Requisito Iteracion | Requisito Iteracion

Moédulo de administracion

Modulo de Disefo de Casos de Prueba

Funcionales
Registrar usuario 1 Crear particiones de un campo ly2
Autenticar usuario 1 Modificar particiones de un campo 2
Cerrar sesion 1 Listar particiones de un campo 2
Listar trazas 1 Eliminar particiones de un campo 2
Crear permisos 1 Crear casos de prueba ly?2
Modificar permisos 1 Cargar casos de pruebas 2
Listar permisos 1 Modificar casos de prueba 2
Eliminar permisos 1 Listar casos de prueba 2
Mostrar permisos 1 Mostrar casos de prueba 2
Asignar permisos 1 Eliminar casos de prueba ly2
Quitar permisos 1 Exportar casos de prueba ly?2
Crear usuario 1 Cargar casos de pruebas plantillas | 2
Modificar usuario 1 Modificar casos de prueba plantilla | 2
Listar usuario 1 Listar casos de prueba plantilla 2
Mostrar usuario 1 Mostrar casos de prueba plantilla 2
Eliminar usuario 1 Eliminar casos de prueba plantilla 2
Activar usuario 1 Guardar casos de prueba como |1y2
plantilla
Desactivar usuario 1 Exportar caso de prueba plantilla 2
Crear rol 1 Crear escenario ly?2
Modificar rol 1 Cargar escenario 2
Listar rol 1 Modificar escenario 2
Mostrar rol 1 Listar escenario 2
Eliminar rol 1 Mostrar escenario 2
Asignar rol 1 Eliminar escenario 2
Quitar rol 1 Cargar escenario plantillas 2
Crear proyecto 1 Modificar escenario plantilla 2
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Modificar proyecto 1 Listar escenario plantilla 2

Listar proyecto 1 Mostrar escenario plantilla 2

Afnadir usuario 1 Eliminar escenario plantilla 2

Mostrar proyecto 1 Guardar escenario como plantilla ly2

Eliminar proyecto 1 Crear variable ly?2

Crear producto 1 Cargar variables 2

Modificar producto 1 Modificar variable 2

Listar producto 1 Listar variable 2

Mostrar producto 1 Mostrar variable 2

Eliminar Producto 1 Eliminar variable 2

Crear tipo de producto 1 Crear regla 2

Maodificar tipo de producto 1 Listar regla 2

Listar tipo de producto 1 Eliminar regla 2

Eliminar tipo de producto 1

Crear centro de desarrollo 1

Modificar centro de | 1

desarrollo

Listar centro de desarrollo 1

Mostrar centro de |1

desarrollo

Eliminar centro de desarrollo | 1

Leyenda:

Nuevo

Se mantiene

Modificado
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E Diccionario de Datos
Nombre de )
la base de Nombre de la tabla de Var.lable Descripcion Tipo de dato
datos la base de datos (atributo)
Especifica el producto al cual se le va
casos_pruebas y arealizar el caso de prueba o la
herramienta | casos_pruebas_plantillas | producto_id plantilla Numero entero
herramienta | casos_pruebas plantilla_id Especifica la plantilla que se utiliza Numero entero
casos_pruebas y Especifica el nombre del caso de
herramienta | casos_pruebas_plantillas | nombre prueba o la plantilla Alfanumérico
herramienta | escenarios plantilla_id Especifica la plantilla que se utiliza Numero entero
escenarios y Especifica el nombre del escenario la
herramienta | escenarios_plantillas nombre plantilla Alfanumérico
escenarios y Describe lo que debe hacer el
herramienta | escenarios_plantillas descripcion escenario Alfanumérico
escenarios y Describe cual seré la respuesta del
herramienta | escenarios_plantillas respuesta sistema Alfanumérico
Especifica el nombre del centro de
herramienta | centros_desarrollo nombre desarrollo Alfanumérico
Describe brevemente lo que se hace
herramienta | centros_desarrollo descripcion en el centro de desarrollo Alfanumérico
Especifica las siglas con las que se
herramienta | centros_desarrollo siglas identifica el centro de desarrollo Alfanumérico
Especifica la variable que se desea
herramienta | particiones variable_id particionar Ndmero entero
Especifica el representante de esa
herramienta | particiones representante particion Alfanumérico
Especifica el limite inferior de la Numero con
herramienta | particiones limite_inferior particion decimales
Especifica el limite superior de la Ndmero con
herramienta | particiones limite_superior particion decimales
herramienta | variables nombre Especifica el nombre de la variable Alfanumérico
herramienta | variables tipo_dato Especifica el tipo de dato de la variable | Alfanumérico
Especifica la regla que se le crea a la
herramienta | reglas regla variable Alfanumérico
centro_desarrollo | Especifica el centro de desarrollo al
herramienta | proyecto _id cual pertenece el proyecto Ndmero entero
herramienta | proyecto nombre Especifica el nombre del proyecto Alfanumérico
Es el proyecto al cual pertenece el
herramienta | producto proyecto_id producto Numero entero
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herramienta | producto tipo_producto_id | Especifica el tipo de producto Numero entero
herramienta | producto nombre Especifica el nombre del producto Alfanumérico
herramienta | roles nombre Especifica el nombre del rol Alfanumérico
herramienta | roles rol Especifica el rol Alfanumérico
herramienta | permisos nombre Especifica el nombre del permiso Alfanumérico
herramienta | permisos permiso Especifica el permiso Alfanumérico
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F Correccién luego de ejecutadas las pruebas de regresion

producto: For p this.formBuilder.group({
nombre: ['°, [va s.required]],

tipo: [ required]],

proyecto: ["°, [Va -required]],

tipo producto_id: [*", [\ ors.required]],

proyecto_id: » [valids s.required]],

header: "No.",
column: "no’,
column: “id*,
show: true,

type: Col

header: "Producto’,
column: “producto’,
column: "nombre’,
show: true,

type:

header: °Tipo de Producto’,
column: "tipoProducto’,
column: "tipo.nombre®,
show: true,

type: Columr

header: "Proyecto’,

column: ‘proyecto®,
column: "proyecto.nombre’,

show: true,
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