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Capitulo 1
Introduccidn

En este capitulo se presenta el procedimiento propuesto sobre automatizacién de
pruebas unitarias de software identificando el problema, objetivos, solucién propuesta,
metodologia y la forma en que esta organizado el documento.

1.1. Planteamiento del problema.

En la industria del software se hace control de calidad por medio de pruebas, para las
cuales no siempre se dispone de recursos suficientes y estan expuestas al error
humano (Candea et al., 2010). Las pruebas de software agrupan un conjunto de
actividades dentro del desarrollo de software que permiten verificar y validar un
producto software, estas actividades hacen parte del proceso, dependiendo del tipo de
pruebas que se vayan a realizar. Para Moradbeiky et al. (2014) la manera de evaluar
la confiabilidad de las pruebas software para medir la percepcion, observacion,
seguimiento, control, prediccién y examen de proyectos software, se ha convertido en
un reto principal de muchas empresas, la precisién y el tiempo son factores de
rendimiento principales que se emplean para dicha evaluacion.

Se va evidenciando cada vez mas la importancia que toma el proceso de la
automatizacion de pruebas en la industria del software; segun Moradbeiky et al. (2014)
esta técnica ayuda significativamente a la precisién en las pruebas de software y a
reducir el tiempo de ejecucion, los cuales son los principales factores de rendimiento
de las pruebas. Segun Xiaochun et al. (2008) para algunos sectores de la industria del
software, el uso de pruebas automatizadas sigue siendo poco rentable en la industria
actual por su elevado costo en su implementacion ademas, en el estudio realizado se
menciona que en el 50% de los encuestados tienen problemas en las pruebas por su
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alto costo, la baja reutilizacion e inflexibilidad de guiones fijos ademas del
desconocimiento que se tiene de las pruebas unitarias, asi como también la mala
administracion de las mismas. Con toda esta problematica el factor de mayor
incidencia en las pruebas unitarias de software es el alto consumo de tiempo en su
utilizacion, esto se puede corroborar facilmente en el proceso de disefio, desarrollo y
ejecucion de scripts de pruebas.

Para el servicio de informética de la Universidad de Alicante (SIUA, 2010) con las
pruebas unitarias se facilita la vida del desarrollador ya que la calidad de su codigo
mejorara, se reducirdn costos de depuracién y la correccion de incidencias ya que
éstas se enfocan en la légica del procesamiento interno y de las estructuras de datos.
Por otro lado, segun Herrmann E. (2011), las pruebas unitarias tipicamente son
automatizadas, permiten detectar efectivamente los defectos durante fases sucesivas
de desarrollo. Estas se concentran en probar cada componente individualmente para
asegurar que funcione de manera apropiada utilizando técnicas de prueba que
recorren caminos especificos en la estructura de los componentes.

Las pruebas de software (software testing) agrupan un conjunto de actividades dentro
del desarrollo de software que permiten verificar y revelar la calidad de un producto
software, estas actividades pueden ser implementadas en cualquier momento del
proceso, dependiendo del tipo de pruebas que se vayan a realizar.

Para Moradbeikey et al. (2014) el como evaluar la fiabilidad de las pruebas software
para medir la percepcion, observacion, seguimiento, control, prediccion y examen de
proyectos software se ha convertido en un reto principal de muchas empresas, la
precision y el tiempo son factores de rendimiento principales que se emplean para
dicha evaluacion.

Se ha evidenciado la importancia que toma el proceso de la automatizacion de pruebas
en la industria del software, ya que esta técnica ayuda significativamente a la precision
y el tiempo de ejecucion los cuéles son los principales factores de rendimiento de las
pruebas.

Para algunos sectores de la industria del software el uso de pruebas automatizadas
sigue siendo poco rentable en la industria actual. Como se puede evidenciar en el
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estudio de Xiaochun et al., el 50% de los encuestados mencionan que el costo era el
factor de mayor incidencia en la automatizacion de las pruebas software dado que el
pasar por todo el procedimiento de disefio, desarrollo y ejecucion de scripts de prueba
para cada tarea es muy costoso si llegasen grandes cambios ademas de que se tiene
una baja reutilizacién e inflexibilidad de los guiones fijos.

Es por esto que se busca la construccion de un procedimiento sobre automatizacion
de pruebas unitarias para pequefias empresas desarrolladoras de software, donde
tengan disponible una guia sobre mejores practicas en pruebas automatizadas.

De acuerdo al problema descrito anteriormente, surge la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ Como orientar las actividades para automatizar pruebas unitarias
en pequefias organizaciones desarrolladoras de software?

Para responder a la pregunta planteada se propone la construccion de un
procedimiento sobre automatizacion de pruebas unitarias para pequefias
organizaciones desarrolladoras de software. En donde segun Safronaun y Turlo
(2011), muchas empresas de la industria software pierden tiempo y recursos en la
comercializacién de sus productos, el implementar correctamente la automatizacion
de pruebas unitarias es una manera eficiente de garantizar un tiempo de
comercializacidbn mas rapido para sus productos, por otro lado, también se habla de
los desafios que afrontan las empresas a la hora de dar una solucién a este tipo de
pruebas y proporcionan recomendaciones sobre la ejecucion de las mismas.

Este procedimiento consiste en una guia en la que se definieron las actividades, roles,
entradas, salidas e indicadores basicos para orientar la automatizaciéon de pruebas
unitarias en pequefias empresas.
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1.2. Objetivos

Objetivo general

Proponer un procedimiento conceptual que oriente la automatizacion de pruebas
unitarias en pequefias empresas desarrolladoras de software.

Objetivos especificos

a) Establecer caracteristicas y necesidades de las pequefias empresas en cuanto
a la adecuacion de practicas de automatizacion de pruebas unitarias.

b) Determinar elementos conceptuales y metodoldgicos sobre buenas practicas
de automatizacion de pruebas unitarias en pequefias empresas desarrolladoras
de software.

c) Evaluar la pertinencia para orientar las practicas, actividades y elementos del
procedimiento propuesto mediante un estudio de caso.

1.3. Solucidon propuesta

Se pretende enfrentar el problema planteado abordando y estudiando los diversos
elementos, practicas, técnicas adecuadas y/o herramientas que se centran en la
automatizacion de pruebas unitarias, creando un procedimiento que permita orientar a
esta clase de empresas en como guiar la automatizacion de pruebas unitarias de
manera sistematica, guiando paso a paso la elaboracion de los artefactos o productos
de trabajo necesarios

1.4. Metodologia

Se utilizé el método de investigacion-accion estudiado por M. Bocco et al. (2014), el
cudl rige el desarrollo del proyecto y se incluye en la etapa de evaluacion (observacion
y reflexion) el estudio de caso, en este método se identifican cuatro etapas, las cuales
son:
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1. Etapa de planificacion: En esta etapa se hace una descripcion de los problemas
relevantes que guiaran en la investigacion tomando como referencia las
literaturas en las que se mencionen temas como la automatizacion de pruebas.
En esta etapa también se caracterizan las préacticas actuales en diferentes
empresas de la ciudad de Popayan por medio de técnicas de recoleccion de
informacion.

2. Etapa de accién: En base en lo anterior se crea un procedimiento segun los
pasos a seguir en las pequefias empresas para los procesos software ademas
de tomar como referencia las practicas de las literaturas para realizar un modelo
gue comprenda todos los pasos necesarios para su automatizacion.

3. Etapa de observacion: En esta etapa se recolectara toda la informacion que
haga referencia a las practicas de automatizacién y el manejo de las diferentes
pruebas en las pequefias empresas software (estudio de caso).

4. Etapa de reflexion: En esta etapa se comparan y analizan los resultados
obtenidos para ser compartidos con los interesados.

1.5. Estructura del documento

La presente monografia estda conformada de la siguiente manera:

Capitulo 2, presenta los trabajos relacionados con pruebas automaticas de software
para la cual se realiz6 una revision sistematica de la literatura, que es un medio para
identificar, evaluar e interpretar investigaciones relevantes disponibles en un area
tematica.

Capitulo 3, trata aspectos para establecer cuales técnicas o practicas pueden ser
incorporadas con mira a la creacién del procedimiento de automatizacién de pruebas,
se presenta los resultados de encuestas realizadas para definir dichas técnicas o
practicas a utilizar.

Capitulo 4, presenta de manera detallada las caracteristicas, componentes y la
documentacion que conforma el procedimiento para automatizacion de pruebas
unitarias.
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Capitulo 5, presenta el proceso de evaluacion del procedimiento realizado mediante la
revision de expertos y el estudio de caso. Se detallan las etapas de este proceso, los
resultados obtenidos y como influyeron en la afinacion de la propuesta.

Por ultimo, el Capitulo 6, presenta las conclusiones y el trabajo futuro planteado para
esta tesis
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Capitulo 2
Trabajos relacionados

Para la recopilacion de trabajos relacionados se realizé una revision sistematica de la
literatura, que es un medio para identificar, evaluar e interpretar investigaciones
relevantes disponibles en un area tematica. El principal objetivo fue analizar trabajos
relacionados con automatizacidon de pruebas o pruebas unitarias en pequefias
empresas desarrolladoras de software, tales como marcos conceptuales, guias
técnicas o procedimientos que indiquen como llevar a cabo la automatizacién de
pruebas.

2.1. Marco tedrico

En la actualidad muchas empresas realizan la calidad de sus productos mediante
pruebas software que segun PMOinformatica (2012) comprenden el conjunto de
actividades que se realizan para identificar posibles fallos de funcionamiento,
configuracion o usabilidad de un programa o aplicacion, mediante un proceso basico
de pruebas que incluyen Planificacion y control, seleccion de condiciones de prueba,
disefio y ejecucion de casos de prueba, comprobacion de resultados, generacion de
informes respecto al proceso de prueba y el sistema sujeto a prueba y por ultimo
finalizaciébn y completar actividades de cierre segun lo planteado por Choucair
Business Centric Testing (2010). En la industria software se busca que el control de
calidad de software sea cada vez mas seguro y eficaz, pero segun Candea G, Bucur
S, Zamfir C. (2010) las pruebas software tienen escasez de recursos, ademas de
consumir mucho tiempo en la implementacion y mano de obra, pero estan expuestas
a la omision de errores y el error humano.
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2.1.1. Tipos de pruebas

Para abarcar las necesidades de la industria software en el ambito de pruebas se
tienen diversos tipos de pruebas como lo son: pruebas unitarias, pruebas de
integracion, pruebas de sistema y pruebas de aceptacion.

Pruebas unitarias. Con las pruebas unitarias podemos comprobar que el cddigo
fuente esté funcionando como se espera mediante fragmentos de coédigo. La
implementacion de pruebas unitarias es de gran ayuda para el desarrollador dado que
la calidad del codigo mejorara, se reducen tiempos de depuracion y correccion de
incidencias. Segun Choucair Business Centric Testing (2010) las convenciones de
cada lenguaje de programacion para la asignacion de nombres a sus respectivas
pruebas unitarias, se hara referencia a una prueba unitaria como prueba de médulos
(“module test”) (por ejemplo, en C), prueba de clase (“class test”) (por ejemplo, en Java
0 C++) y prueba de unidad (“unit test”) (por ejemplo, en Pascal). En cuanto a las
pruebas de componente se dividen en dos fases, la primera incluye bases de prueba
las cuales contienen requisitos de componente, disefio detallado y cédigo; la segunda
son los objetos de prueba tipicos los cuales contienen
componentes/clases/unidades/modulos, programas y conversion de datos/migracion
de programas.

Pruebas de integracion. Segun M. Cillero (2009), las pruebas de integracion se
realizan una vez el cédigo ha sido probado unitariamente y el objetivo de estas pruebas
es verificar el correcto ensamblaje entre los diversos componentes, éstas pruebas se
realizan con la finalidad de comprobar la interaccién correcta de todos los
componentes a través de sus interfaces (internas y externas), ademas de que se
cubren las funcionalidades establecidas y se ajustan a los requisitos no funcionales
especificados.

Pruebas de sistema. M. Cillero (2009) plantea que el objetivo principal de las pruebas
de sistema es comprobar la integracion del sistema globalmente, esto se logra
verificando el funcionamiento correcto de las interfaces entre los distintos subsistemas
gue lo componen y el resto de sistemas con los que se comunica, con este tipo de
pruebas se verifica que as especificaciones funcionales y técnicas se cumplen y dan
una vision del producto software en el entorno de produccion.
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Pruebas de aceptacion. M. Cillero (2009) plantea que este tipo de pruebas se realizan
para determinar si los requerimientos de una especificacion o contrato han sido
cumplidos, las pruebas de aceptacion implican pruebas de caja negra antes de su
entrega definitiva y se realizan principalmente para establecer el grado de confianza
de un sistema, esto se determina por su grado de adherencia a las necesidades,
requerimientos y procesos de negocio solicitados por el usuario o cliente, es el cliente
quien decide si acepta o0 no el sistema que le esta siendo entregado.

2.2. Protocolo de larevisidon

En esta seccidn se presentan el enfoque de la pregunta, el problemay la pregunta de
investigacion para la presente revision sistemética, y en la Tabla 2.1 se muestran los
demas elementos del protocolo de la revision en su etapa de planeacion.

(a) Enfoque de la pregunta. La meta fue identificar propuestas relacionadas con
automatizacion de pruebas especialmente en pruebas unitarias en pequefias o muy
pequefias empresas desarrolladoras de software.

(b) Problema. Segun Candea G. et al. (2010) la industria software busca un control de
calidad mas seguro y eficaz, dado que las pruebas tienen escasez de recursos,
emplean mucho tiempo, mano de obra y estan expuestas al error humano.

(c) Pregunta. ¢Cudles son los enfoques existentes, marcos conceptuales, guias
técnicas o procedimientos sobre automatizacion de pruebas especialmente
pruebas unitarias para pequefias o0 muy pequefias empresas desarrolladoras de
software?
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Palabras clave y
sinbnimos

Very small, small, enterprises, organizations,
automation, automated, unit testing, software
methodology, procedure, framework.

companies,
testing,

Intervenciéon

Analizar trabajos relacionados con automatizacion de pruebas
unitarias o pruebas unitarias en pequefias empresas
desarrolladoras de software, entre los afios 2008 al 2017.

Efecto

Estudiar evidencia sobre automatizaciéon de pruebas unitarias
en pequeias empresas desarrolladoras de software.

Poblacion Objetivo

Propuestas de investigacion sobre automatizacién de pruebas
unitarias en pequefias empresas desarrolladoras de software.

Definiciéon de
criterios de
seleccién de fuentes

Las fuentes se identificaron a partir del juicio de expertos en el
area de investigacion, que es el ambito de la revision
sistemética.

Idioma

Inglés y espafiol.

Identificacion de
fuentes

Método de busqueda: La busqueda de resultados primarios se
hizo con el motor de busqueda de www.scopus.com

Cadenas de busqueda:
CADENA A: “Automated software testing” OR “small software
development enterprises”

CADENA B: "Automated software testing" OR “small software
development enterprises” OR “Methodology, procedure,
framework"

CADENA C: "Software Test Automation” OR "small software
development enterprises"

Tabla 2.1. Planeacién de la revision sistematica
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2.3. Resultados de larevision

2.3.1. Ejecucién de las busquedas e inspeccion de referencias

Las busquedas se efectuaron en el sitio web de Scopus (www.scopus.com) y se
encontraron 193 referencias, también se realizaron busquedas en IEEE Xplore Digital
Library donde se encontraron 43 referencias para un total de 236 referencias. Para
determinar si los articulos encontrados se relacionaban con propuestas para
automatizacion de pruebas o pruebas unitarias orientadas a pequefias o0 muy
pequefias empresas, se utilizd6 como criterio de exclusién el analisis del titulo, a partir
de la informacién encontrada se filtré toda aquella que cumpliera con los siguientes
criterios de inclusion:

Tipo de documento. Revistas, libros, memorias de congreso, memorias de simposios,
reportes técnicos que hablen de automatizacion de pruebas unitarias

Méaximo tiempo de publicacion. 10 afios atras.

Manejo del tema. Se revisO en los abstract de los documentos encontrados que la
propuesta estuviera enfocada en automatizacion de pruebas unitarias.

De las 236 referencias encontradas se excluyeron los documentos que no aborden
automatizacion de pruebas unitarias. Una vez aplicado este criterio, se seleccionaron
17 referencias, de las cuales solo 9 de ellas estaban disponibles para descarga
gratuita.

En la tabla 2.2 se indican articulos encontrados, articulos seleccionados y articulos
disponibles por cadena de busqueda.

Obtenidos con Encontrados Seleccionados Disponibles
Cadena A 136 10 4
Cadena B 57 4
Cadena C 43 0 1
Totales 236 17 9

Tabla 2.2. Conteo de articulos encontrados
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2.3.2. Caracterizacion de los estudios primarios

Cuando se ingreso las cadenas de busqueda en los motores de busqueda como
Scopus e IEEE Xplore Digital Library, nos arrojo un total de 236 referencias. A la hora
de determinar si los articulos encontrados se relacionaban con el trabajo de
investigacion que se realiza en este caso, se encontr0 que la mayoria abarcaba
trabajos sobre mutacion de pruebas, como mejorar las pruebas software con
algoritmos metaheuristicos, automatizaciéon de pruebas para aplicaciones moviles, y
otros temas que no correspondian con el enfoque que queremos dar en este trabajo,
gue es establecer un procedimiento que oriente la automatizacion de pruebas unitarias
en aplicaciones tipo escritorio, que incluya una descripcidn precisa de las practicas y
actividades a ejecutar, como documentarlas, las metas a lograr y las métricas que
permitan verificar si se alcanzaron esas metas. El nombre de la categoria, su definicion
y la cantidad de estudios primarios por categoria estan en la Tabla 2.3.

Categoria estructural Definicion Conteo
Revision de Literatura Estudios que presentan revision de literatura. 2
Modelos propuestos Estudios que formulan y describen un modelo. 1
Framework Estudios que formulan y describen un Framework. 1
Herramientas Estudios que formulan y describen herramientas 2
Herramientas + Estudios que formulan y describen herramientas y su 1
Metodologias agiles relacion con las metodologias agiles

Estudios exploratoriosy  |[Estudios que formulan y describen un enfoque 1
de caracterizacion. exploratorio y de caracterizacion.

Lﬂs:f;mcigr:{:sefo * Estudiqs qgue formulan y describen un marco de trabajo, 1
Framework herramientas y un framework.

Tabla 2.3. Conteo de estudios primarios por categorias estructurales

En la Tabla 2.4 se presenta una clasificacion de los estudios primarios por afio de
publicacion. Se observa que hay pocos estudios entre el 2008 y el 2017, dado que no
se tiene suficiente informacién sobre procedimientos o marcos de trabajo enfocados a
la automatizacion de pruebas unitarias y no se tiene un seguimiento de como han
evolucionado estos estudios en la industria del software.
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Afo de publicacion Cantidad
2008 1
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

T I e B = I S

Tabla 2.4. Conteo de estudios primarios por afio de publicacion.

2.4, Trabajos obtenidos mediante revision sistematica

En esta seccion se presenta el estado del arte elaborado a partir del analisis de los
estudios obtenidos mediante la revision sistematica de la literatura. El contenido esta
organizado de acuerdo con las categorias tematicas indicadas en la Tabla 2.3.

2.4.1. Revisiones de la literatura

Xiaochum et al. (2008) expresan que algunos sectores de la industria la automatizacion
de pruebas sigue siendo poco rentables dado que es costoso pasar por todo el
procedimiento de desarrollo, disefio y ejecucidn de scripts de prueba. En cuanto al
mantenimiento generalmente es muy costoso cuando llegan grandes cambios si se
habla de una baja reutilizacién e inflexibilidad de los guiones por lo que conduce a un
gran costo. Hablan de una barrera que se establece a la hora de involucrar a los
probadores que no tienen habilidades de programacion relacionadas y por ello
requieren que los miembros conozcan los requisitos de las pruebas ademas de las
habilidades de programacion. También se menciona una solucién de automatizacion
de pruebas en la prueba funcional de interfaces de usuario la cual integra la
generacion, seleccion, ejecucion e informes de los casos de prueba para facilitar el
proceso mismo. En este método se presenta un controlador que esta disefiado para
interpretar casos de prueba en objetos de clase y encaminarlos a un motor de prueba
gue luego los ejecutara automaticamente.
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Bohme y Paul (2015) explican que los desarrolladores buscan técnicas de pruebas
automatizadas para ganar una mayor confianza en la correccion de sus programas,
las pruebas automatizadas de software son una manera mas facil y eficiente de inspirar
confianza en la correccion del programa. En este estudio se centran en el analisis de
la eficiencia en las pruebas de software, considerando dos estrategias, pruebas
aleatorias y pruebas sistematicas. Concluyen que las investigaciones relacionadas con
ingenieria de software dedican mucho tiempo y esfuerzo para desarrollar técnicas de
prueba altamente eficaces, de hecho, las usan para probar la correccion de un
programa, sin embargo, en la practica se desarrollan programas muy grandes con
tiempo limitado para las pruebas.

2.4.2. Modelos propuestos

Joy y Pratap (2015) determinan que el aumento en la creacién de sistemas software
en diferentes dominios exige una mayor necesidad de garantia de calidad. Un objetivo
de las pruebas automatizadas de software es optimizar la velocidad, la eficiencia y la
calidad de la aplicacion junto con la reduccion de costos involucrados en el proceso
manual, el automatizar las pruebas de software es una de esas estrategias que permite
a las organizaciones alcanzar una mayor fiabilidad y eficiencia de sus productos. En
este articulo se ilustra el disefio e implementacién, de un marco genérico que se puede
utilizar para mejorar las capacidades de un marco de pruebas de automatizacion
existente. Este marco aborda tres fases como son:

* Fase de pre — ejecucion, que hace referencia al banco de datos de entrada requerido
para ejecutar los scripts de prueba.

» Fase de ejecucion y validacion, se refiere a la ejecucién de prueba real de todos los
casos de prueba que estan en el alcance como parte de cualquier liberaciéon o el ciclo
de vida de prueba de regresion, para cada caso de prueba se deben asegurar las
validaciones apropiadas para determinar si el caso de prueba pasoé o fall6.

» Fase post- ejecucion, hace referencia a la fase de generacion y analisis de resultados
de los casos de prueba ejecutados. Este marco genérico se utiliza para soportar datos
de prueba de anadlisis, de archivos, que se utilizan en la fase de ejecucién de prueba.
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2.4.3. Framework

Savio y Duarte (2013) buscan que las pruebas de software cada vez se realicen con
mayor rapidez y de forma automética, una buena exploracién de estas serian las
plataformas de computacién en la nube para ejecutar las pruebas de software, ya que
pueden proporcionar ganancias significativas en la eficiencia y la eficacia de las
pruebas en comparacion con los métodos tradicionales. Por lo general para desplegar
el desarrollo y procesos de prueba en la nube se requiere de esfuerzos significativos
en la configuracion, distribucion y ejecucion de las pruebas. En este articulo proponen
un marco llamado CloudTesting que permiten la ejecucion paralela de las pruebas
automatizadas de software en entornos heterogéneos disminuyendo el tiempo de
prueba a través de una capa de abstraccion para los usuarios, eliminando la necesidad
de realizar configuraciones complejas. Concluyen que el Framework CloudTesting
simplifica la ejecucién de pruebas automaticas en entornos distribuidos.

2.4.4. Herramientas

Moradbeikey et al. (2014) Indican que actualmente el nimero de herramientas para
pruebas de software es muy amplio y las herramientas de pruebas son de ayuda para
hacer seguimiento y control a los proyectos de software. El articulo presenta y
considera diferentes herramientas de prueba como: MBUnit, WCAT, Microsoft Project
Test, etc.; que en primer lugar consideran la aplicabilidad y las caracteristicas de
herramientas como:

* MbUnit: Se basa en las pruebas unitarias, ademas de que se soporta bajo el lenguaje
.Net, pero soportada en aplicaciones de escritorio. Tiene independencia operacional y
es de codigo abierto, ademas de usar un informe de variedades tipo texto.

+ WCAT: Se basa en pruebas de carga y prueba de esfuerzo, ademas de que se basa
en web y soportada en aplicaciones web. Tiene independencia operacional pero no es
de cédigo abierto, ademas de usar un informe de variedades tipo texto.

» Microsoft Project Test: Se basa en las pruebas unitarias, ademas de que se soporta
bajo el lenguaje .Net, pero soportada en aplicaciones de escritorio. Tiene
independencia operacional y no es de codigo abierto, ademas de usar un informe de
variedades tipo texto, estadistico y grafico.

Posteriormente, tratan de elegir un amplio rango de caracteristicas incluyendo varios

tipos de pruebas donde buscan herramientas de prueba de alto rendimiento incluyendo
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los entornos de pruebas de software populares para extender los resultados a diversos
grupos de desarrolladores de software, asi se concluye que al combinar varias
herramientas es un gran privilegio dado que no se esta limitado a las caracteristicas
de herramientas especificas y asi utilizar las ventajas de otras herramientas.

Safronaun y Turlo (2011) describen que muchas empresas de la industria del software
pierden tiempo y recursos en la comercializacion de sus productos, una
implementacion correcta de la automatizacion de pruebas puede ser una manera
eficiente de garantizar un tiempo de comercializacion mas rapido para los nuevos
productos. En ese estudio se habla de los desafios que tienen las empresas al tratar
de dar una solucion de este tipo, y proporcionan recomendaciones practicas sobre la
implementacion, también habla de la realizacion de la ejecucion de pruebas
automatizadas, desde la configuracion del entorno y el lanzamiento de las pruebas,
hasta el seguimiento de defectos y la generacion de informes, basado en la integracion
de herramientas de prueba. La solucién se basa en la integracion de herramientas de
prueba. Se han aplicado en la practica y se ha demostrado su utilidad en las pruebas
automatizadas.

2.4.5. Herramientas + Metodologias Agiles

Figueiredo y Ferreira (2012) explican que un factor esencial en las pruebas de software
es el tiempo que toma realizarlas, esta y otras razones en el ambito de las pruebas
ayuda a observar la importancia de que las pruebas deben ser automatizadas. Las
pruebas automatizadas aumentan la eficiencia de los pasos repetitivos ademas de que
generalmente se automatizan pruebas de aceptacion en los casos de pruebas
Selenium GUI* estables obteniendo un 85% de cobertura, mientras que sobre los
casos de pruebas Selenium GUI inestables que no agregan valor al proyecto se ven
reducidas en un 50% sobre la cobertura de automatizacién, también se considera que
la automatizacion de pruebas es una actividad esencial para las metodologias agiles
sean la clave de aceleracion del proceso de garantia de calidad. Este articulo presenta
observaciones empiricas y los desafios de un equipo de pruebas nuevo para practicas
agiles y Automatizacion de Pruebas utilizando herramientas de prueba de codigo
abierto integradas en proyectos de software que utilizan la metodologia Scrum.
Concluyen que es factible adaptar las practicas de metodologias agiles con pruebas

! Selenium GUI: Herramienta para automatizar aplicaciones web con fines de prueba.
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automatizadas de software, buscando herramientas integradas de prueba de codigo
abierto mientras se mantiene la gestion y la organizacion de una prueba de software.

2.4.6. Estudios exploratorios y de caracterizacion

Candea et al. (2010) proponen trabajar un caso de software automatizado TaaS como
un servicio basado en la nube, se combina dos ideas de TaaS como son: Ofrecer
pruebas de software como un servicio web y realizar pruebas en la nube y asi
aprovechar esos recursos elasticos, haciendo las pruebas automatizadas practicas
para el software real. Trabajan cuatro retos de investigacion: (a) pruebas
completamente automatizadas, (b) escala a base de cbédigo que cambia con
frecuencia, (c) ser factible como un servicio Gtil para desarrolladores / consumidores y
econémicamente viable, (d) ser capaz de probar directamente los archivos binarios.
Concluyen que la combinacion de avances en la automatizaciéon de pruebas y la
disponibilidad de servicios en la nube pueden ofrecer mejoras al proceso de pruebas.

2.4.7. Marco de Trabajo + Herramienta Framework

Ha, Chae y Moon (2009) intuyen que se evidencian cambios en la industria de
software, cada vez son mayores las demandas de negocio en cuanto a la creacion de
productos software mas grandes y complejos en menos tiempo, ademas uno de los
papeles mas importantes para la industria es la mejora de las pruebas de software en
las cuales se puede apreciar que las herramientas de automatizacion de estas pruebas
permiten a los desarrolladores y/o probadores automatizar el proceso. Para los
desarrolladores y/o probadores no es facil esta practica debido a la falta de
informacion, en este articulo se propone un enfoque de infraestructura y
automatizacion junto con un conjunto de mejores practicas que explican en detalle la
implementacion y la arquitectura de Framework de automatizacién de pruebas que
combina varias estructuras de control, tomando como referencia el marco de trabajo
NTAFz2 el cual es construido sobre una herramienta llamada FitNesse3, ademas de ser
una mezcla de diversas herramientas, su flujo de trabajo se ve expresado graficamente
como datos de entrada y de salida esperados en entornos distribuidos. Un ejemplo de
ello es al recoger nuevas versiones automaticamente, instalarlas en maguinas remotas

2 NTAF: Marco de trabajo construido sobre FitNesse.
3 FitNesse: Servidor web, wiki y herramienta automatizada para software.
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y ejecutar pruebas en forma remota, esto puede lograrse enviando comandos a traves
de STAF+4 a las aplicaciones y reportando los resultados en FitNesse.

2.5. Sintesis

En este capitulo se ha presentado una revision sistematica de la literatura para
determinar la disponibilidad de trabajos relacionados con la automatizacion de pruebas
para pequefias empresas desarrolladoras de software, tales como marcos
conceptuales, marcos de trabajo, procedimientos o guias técnicas que indiquen cuéles
practicas o actividades de automatizacion de pruebas se deben efectuar para esta
clase de organizaciones y también se muestre como debe ser su ejecucion.

A partir de la revision sistemética que se ha aplicado y de los trabajos identificados, en
definitiva, se observa que no esta disponible una propuesta de procedimiento que
relacione préacticas, actividades y guias técnicas que puedan ayudar a las pequefias
empresas a planear, ejecutar y documentar pruebas automatizadas de software, esto
se debe a que ninguno de los articulos ofrece una propuesta clara de como se deben
realizar tales pruebas. En este sentido, se requiere investigar en este tema con el fin
de aportar elementos que permitan una mejor comprension y aplicacion de la
automatizacion de pruebas para pequefias empresas desarrolladoras de software.

En esta revision, se encontrd que la mayoria de los estudios primarios involucrados
estan orientados a la definicién y descripcién de herramientas y/o Frameworks de
automatizacion, y son pocos los estudios que involucran brevemente modelos
propuestos sobre automatizacion de pruebas, ademas de especificarlo de manera muy
simple.

Con la revision sisteméatica aplicada y los trabajos relacionados se observa que no hay
disponibilidad de un marco de trabajo, procedimiento o guia que relacione las
actividades, roles, entradas, salidas e indicadores basicos que ayuden en la
orientacion para la automatizacion de pruebas unitarias en pequefias empresas
desarrolladoras de software, esto se debe a que en algunos estudios presentan
herramientas utilizadas en areas especificas combinadas con marcos de trabajo que

4 STAF: Comandos de alerta para usuarios.
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estan relacionados con herramientas especificas y hablan de pre-ejecucion, ejecucion
y pos-ejecucion, en otros se hacen comparaciones entre ellas. En este sentido se
requiere investigar en el tema con la finalidad de aportar un procedimiento que permita
saber cudles actividades o practicas se deben tener en cuenta a la hora de automatizar
pruebas unitarias software.
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Capitulo 3

Caracterizacion de practicas de automatizacion
de pruebas unitarias en pegueias empresas
desarrolladoras de software

3.1. Elaboraciéon del instrumento de recolecciéon de
informacion

Dadas las ultimas tendencias de la tecnologia en el desarrollo software en las cuales
la mayoria se encaminan hacia las metodologias agiles, es necesario abordar una de
las partes mas importantes del desarrollo software como son las pruebas. En este
estudio se consultdé sobre automatizacién de pruebas, definida por Bach J. (1999)
como una técnica que facilita labores repetitivas con la finalidad de liberar a los testers
de actividades tediosas para concentrarse en la funcionalidad del negocio que es lo
esperado por el usuario, no se debe olvidar que todas las pruebas automatizadas
requieren de la intervencion humana para diagnosticar resultados y corregir pruebas
erréneas. Es por ello que en este estudio se busca recolectar informacion sobre las
practicas de automatizacion de pruebas que puedan tener algunas empresas de la
ciudad de Popayén con el fin de determinar cuales elementos hay que tener en cuenta
para incluirlos en el procedimiento objeto de este estudio.

Se elaboré una encuesta exploratoria en linea sobre automatizacion de pruebas
unitarias de software conformada por 22 preguntas utilizando la herramienta para
formularios de Google Docs, para reunir informacién sobre las practicas que se llevan
a cabo en pequefias empresas desarrolladoras de software en la ciudad de Popayan,
la encuesta esta conformada por 2 secciones.
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Seccion 1. Informacion basica: Se busca reunir informacion de la organizacion para
ello se solicita el nombre de quien diligencia la encuesta, la empresa a la cual
representa y el cargo que ocupa en la empresa.

Seccion 2. Preguntas de seleccién: Se busca obtener informacion que dé a conocer
las practicas, procesos, presupuestos, metodologias y herramientas de pruebas que
enfoquen la automatizacion de pruebas unitarias de software.

3.2. Recolecciéon de informacion

Se obtuvo respuesta de seis (6) empresas de la ciudad de Popayan:

e CeoTic

e Namtrik Dev S.A.S.
e Eteknik

o |[deti

e Somos

e TalOSystems

3.3. Resultados obtenidos

3.3.1. Seccion 1. Informacién basica

En esta seccion se preguntd el nombre y cargo de la persona que diligencié la encuesta
y el nombre de la empresa a la que representa
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3.3.2. Seccidn 2. Preguntas de seleccién

Pregunta 1. Considera que el nivel de eficacia de las pruebas unitarias en cuanto a la
cantidad de errores encontrados es:

@ Alto
@ Medio
@ Muy bajo

Figura 3.1. Nivel de eficacia de las pruebas unitarias en cuanto a la cantidad de
errores encontrados.

Pregunta 2. ¢ Cual es el mayor factor de incidencia para NO ejecutar pruebas unitarias
de software?

Si aplica pruebas unitarias

16.7%

50%

Costos elevados

Insuficiente manejo en herramientas software para
implementar pruebas unitarias

66.7%

33.3%

Insuficiente conocimiento en técnicas de prueba

0 1 2 3 4 5

Figura 3.2. Mayor factor de incidencia para NO ejecutar pruebas unitarias de
software.
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Pregunta 3. Considera que los costos respecto al presupuesto del proyecto en el
descubrimiento y depuracion de errores son:

@ Altos
@ Medios

Figura 3.3. Nivel de costos respecto al presupuesto del proyecto en el
descubrimiento y depuracion de errores.

Pregunta 4. ¢ Qué porcentaje del presupuesto de un proyecto se ha destinado para
pruebas y depuracién?

@ Menos del 10%
& Entre el 10% y al 20%
& Entre el 20% vy &l 30%

Figura 3.4. Porcentaje del presupuesto de un proyecto destinado para pruebas y
depuracion.
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Pregunta 5. Qué porcentaje del tiempo asignado en el cronograma se emplea para
hacer pruebas:

@ Menos del 10%
@ Entre el 10% v 2l 20%
@ Entre el 20% vy el 30%

Figura 3.5. Porcentaje del tiempo asignado en el cronograma que se emplea para
hacer pruebas.
Pregunta 6. ¢ Cudl ha sido el costo promedio de la adquisicion de herramientas para
automatizacion de pruebas?

Todas las empresas tienen un costo promedio de adquisicién de herramientas para
automatizacion de pruebas de menos de $10.000.000 de pesos.

Pregunta 7. La metodologia de pruebas que usan es basada en:

Behavior-Drive Development (BDD). _ 33.3%

Continuos Integration (ClI). 0%

Continuos Delivery (CD). 0%

o)

1

o
N

3 4

Figura 3.6. Metodologia de pruebas usada por las empresas.
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Pregunta 8. ¢ Los desarrolladores hacen pruebas unitarias de sus propios cédigos?
Esta pregunta tiene tres tipos de respuesta en la cual de ser afirmativa pasa a la
pregunta 9, en caso contrario pasa a la pregunta 10.

@ Si
@ No

Figura 3.7. Porcentaje de desarrolladores que hacen pruebas unitarias de sus
propios codigos.

Pregunta 9. ¢Usan técnicas de programacion por pares o pruebas de rotacion de
codigo?

Esta pregunta tiene tres tipos de respuesta en la cual de ser afirmativa pasa a la
pregunta 10, en caso contrario pasa a la pregunta 11.

@ si
@ No

Figura 3.8. Porcentaje de desarrolladores que usan técnicas de programacién por
pares o pruebas de rotacién de cédigo.
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Pregunta 10. La evaluacion es:

@ Nanual
@ Automatica

Figura 3.9. Tipo de evaluacién que hacen los desarrolladores.

Pregunta 11. En cuanto al manejo de pruebas...
Esta pregunta tiene cuatro tipos de respuesta en la cual si la empresa subcontrata
pasa a la pregunta 12 en caso contrario pasa a la pregunta 13.

@ Disponen de un grupo independiente
que trabaja en la empresa, pero no
escribe codigo

@ Los desarrolladores hacen sus
propias pruebas

Figura 3.10. Porcentaje que especifica el manejo de pruebas en la empresa.

Pregunta 12. ¢(Cudl es el rango de costos en la subcontratacion respecto al
presupuesto del proyecto?

El rango de costos en la subcontratacion respecto al presupuesto del proyecto en todas
las empresas es de menos del 5%.
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Pregunta 13. Las pruebas unitarias que realizan son:
Esta pregunta tiene tres tipos de respuesta en la cual de ser dinamica pasa a la
pregunta 14, en caso contrario pasa a la pregunta 17.

@ Estaticas
@& Dindmicas
& Mo sabe [ Mo responde

Figura 3.11. Pruebas unitarias que realizan las empresas.

Pregunta 14. Del enfoque de caja blanca que técnicas de pruebas realizan:

Flujo de control 100%

Flujo de datos 0%

Bifurcacion 0%

. . 0%
Caminos basicos

50%

0 0,5 1 1,5 2

2,5

Figura 3.12. Técnicas de prueba usadas segun el enfoque de caja blanca.
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Pregunta 15. La (s) herramienta (s) usadas para el enfoque de caja blanca son (es):

Segun el estudio realizado el 100% de las empresas usan una herramienta propia de
la empresa para el enfoque de caja blanca.

Pregunta 16. Del enfoque de caja negra que técnicas de pruebas realizan:

Segun el estudio realizado el 100% de las empresas usan la técnica de casos de uso
para el enfoque de caja negra.

Pregunta 17. ¢ En qué porcentaje cree usted que se incrementarian los costos totales
en el proyecto a la hora de automatizar pruebas?

@ Menos del 10%

@ Entre el 10% vy el 20%
Entre el 20% v el 30%

@ Entre el 30% vy el 40%

Figura 3.13. Porcentaje en el que se incrementan los costos totales en el proyecto a
la hora de automatizar.
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Pregunta 18. ¢ Cuéales de estas normas, modelos o propuestas utilizan ustedes para
documentar las pruebas?

IEEE 829 0%

5020110 |G 25%

IEEE 1008 0%

BS 7925-1 0%

No se hace conforme a modelos. 25%
Ninguna. 25%
Propietario. 25%

(I) 0:5 Z;. 1,5

Figura 3.14. Normas, modelos o propuestas utilizadas para documentar pruebas.

Pregunta 19. ¢ Qué aspectos son los mas importantes a la hora de definir la estrategia
de pruebas?

Esfuerzo. 50%

1 2 3 4 5 6 7

o

Figura 3.15. Aspectos mas importantes a la hora de definir la estrategia de pruebas.
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Pregunta 20. De las siguientes afirmaciones esta usted de acuerdo o en desacuerdo.

20.1. El coste de eliminar un defecto se incrementa con el tiempo de permanencia de
dicho defecto.

@ De acuerdo
@ En desacuerdo

Figura 3.16. Porcentaje referente al coste de eliminar un defecto se incrementa con
el tiempo de permanencia del defecto.
20.2. La deteccion de errores en etapas tempranas permite su correccion a menor
coste.
Todas las empresas estuvieron de acuerdo en esta pregunta.

20.3. El usar herramientas automatizadas harian que gasten menos tiempo.
Todas las empresas estuvieron de acuerdo en esta pregunta.

20.4. Los costos de un proyecto en cuanto al presupuesto disminuyen usando
herramientas automatizadas.

@ Ce acuerdo
@ En desacuerdo

Figura 3.17. Porcentaje referente a los costos de un proyecto en cuanto al
presupuesto se disminuye usando herramientas automatizadas.
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Pregunta 21. Del 1 al 5 califique qué aspectos debe contemplar una prueba bien
definida. Donde 1 es la menor calificacion y 5 es la mejor calificacion.

ASPECTOS EVALUADOS

EMPRESAS - Valores | pociitados . . Acciones a

Identificador de esperados Precondiciones | Dependencias | requisitos

Entrada vinculados
Eteknik S.A.S 5 5 4 4 3 4
CeoTic 4 4 5 4 4 5
IDETI 4 5 5 - 3 3
Namtrik Dev S.A.S 5 5 5 5 5 3
TalO Systems 5 5 5 4 4 5
SoMoS - - 5 4 4 3

Tabla 3.1. Tabla referente a las respuestas de las empresas segun los aspectos

evaluados.

Con los aspectos se obtuvieron los siguientes resultados en donde se tienen los
aspectos, la calificacion que se le dio y el nUumero de empresas que respondieron a

cada calificacion:

EVALUADDS | CAUIFICACION | 'ERiRER s
5 3
Identificador 4 2
Sin respuesta 1
5 4
Valores de entrada 4 1
Sin respuesta 1
Resultados esperados > >
4 1
5 1
Precondiciones 4 4
Sin respuesta 1
5 1
Dependencias 4 3
3 2
5 2
Acuo\r/]iﬁi lji| ;gglsusnos 4 1
3 3

Tabla 3.2. Conglomerado de los aspectos evaluados segun la calificacion dada por
las empresas.
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Pregunta 22. En una escala de 1 a 5 qué beneficios son los mas importantes para
usted a la hora de realizar pruebas automatizadas.

ASPECTOS EVALUADOS

EMPRESAS — — T
Fiabilidad Repeticion Programable Reusabilidad
Eteknik S.A.S 5 2 4 5
CeoTic 4 4 4 5
IDETI 4 3 4 5
Namtrik Dev S.A.S 5 5 5 5
TalO Systems 5 5 5 5
SoMoS 4 - - -

Tabla 3.3. Tabla referente a la calificacion de las empresas segun los aspectos

evaluados.

Con los aspectos evaluados se obtuvieron los siguientes resultados en donde se tienen
los aspectos, la calificacion que se le dio a cada aspecto y el nimero de empresas que
respondieron a cada calificacion:

ASPECTOS EVALUADOS CALIFICACION NUMERO DE EMPRESAS
I 3
Fiabilidad

4 3

5 2

4 1

Repeticion 3 1

2 1

Sin respuesta 1

5 2

Programable 4 3

Sin respuesta 1

. 5 5
Reusabilidad -

Sin respuesta 1

Tabla 3.4. Conglomerado de los aspectos evaluados segun la calificacion dada por

las empresas.
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3.4. Sintesis

Caracteristicas

Con la encuesta realizada se identificé que uno de los factores de incidencia para no
ejecutar pruebas unitarias de software es que el 66.7% de las empresas tienen un
insuficiente manejo en herramientas software para implementar pruebas unitarias,
ademas otro aspecto importante que se descubrio fue que las empresas no ejecutan
pruebas unitarias de software dado que los costos son elevados a la hora de
implementar pruebas, ademéas las empresas creen que los costos en cuanto al
presupuesto de un proyecto es alto dado que éstas destinan entre el 10% y el 20% del
presupuesto para pruebas y depuracién y en cuanto al tiempo que le asignan a las
pruebas segun el cronograma del proyecto es del 10% y el 20%.

La mayoria de empresas realizan pruebas unitarias estaticas y en cuanto al enfoque
de caja blanca solo dos empresas usan el flujo de control y tan solo una la prueba de
bucles, pero a la hora de usar herramientas para el enfoque de caja blanca s6lo una
usa un software propio de la empresa, por otro lado, en cuanto al enfoque de caja
negra resalta que las pruebas de caso de uso es la mas usada por las empresas.

Necesidades

Se evidencia que la metodologia Test-Driven-Development (TDD) es la mas utilizada
por las empresas, es por ello que en la mayoria los desarrolladores hacen pruebas
unitarias de sus propios codigos, pero no usan la técnica de programacion por pares
0 pruebas de rotacion de codigo. Su método de evaluacion de codigo es de forma
manual, pero si en algiin momento las empresas se ven forzadas a subcontratar, estas
destinan menos del 5% del presupuesto del proyecto para ello.
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En cuanto a los costos de automatizar pruebas, no hay consenso al respecto, puesto
gue algunas empresas indican que el costo total de un proyecto aumentaria desde un
10% y otras mencionan un aumento de 30% hasta incluso un 40%.

En cuanto a las normas, modelos o propuestas las empresas encuestadas no tienen
un consenso que oriente a la documentacion de los procesos de prueba ademas se
concluye que a la hora de definir una estrategia de pruebas el tiempo es el mas
importante, los recursos y el esfuerzo pasan a un segundo plano dado que se evaluo
en pequefias empresas desarrolladoras de software con recursos y mano de obra
limitados
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Capitulo 4
Descripcion del procedimiento

En la creacion del procedimiento se siguieron los lineamientos planteados por CMMI-
DEV 1.3 (2010), en donde se construyeron los procedimientos y tareas claves segun
la informacion recolectada en este estudio, posteriormente se identificaron las posibles
condicionales para las tareas, ademas de incluir las plantillas a las tareas que lo
requerian, se incluyeron también los roles para cada tarea y una breve descripcion de
cada una de las tareas incluidas en el procedimiento. Posteriormente se refind la
propuesta con la evaluacion de expertos y el estudio de caso realizada a la empresa
Namtrik Developmente S.A.S.

En este capitulo se describen los procesos clave que fueron seleccionados a partir de
la encuesta de caracterizacién descrita y analizada en el Capitulo 3, ademas de la
revision de la literatura que se realizé. Las tareas clave corresponden a los procesos
de identificacion y seleccion, establecimiento de criterios, procedimientos y entornos,
preparacion, realizacion y anadlisis de la revision entre pares, realizacion de la
verificacion y validacion y andlisis de resultados. Se consideré para su estudio el
modelo propuesto para pequefias empresas desarrolladoras de software, definido por
CMMI-DEV 1.3 (2010) del cual se toma la segunda parte como referencia dado que se
describen dos procesos estructurados para el manejo de pruebas como son validacion
y verificacién de los cuales se toman aspectos para incorporar en el procedimiento
como los siguientes:

Preparar la validacion y verificacion
1. Seleccionar los productos a validar y verificar
2. Establecer el entorno de validacion y verificacion
3. Establecer los procedimientos y los criterios de validacion y verificacion
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Realizar las pruebas de verificacion y validacion
1. Realizar las pruebas entre pares

Ciclo de Pruebas de Calidad de Software

Registro de
Procesos e Estrategiay
Infarme Flan
Final

Reporte de
Avancee
Incidencias

Figura 4.1. Ciclos de prueba de calidad de software.

4.1. Descripcion conceptual del procedimiento

4.1.1. Propésitos y objetivos

1. Establecer las practicas y los elementos de manera detallada, ordenada,
sistematica que contenga instrucciones de como llevar a cabo la automatizacion
de pruebas unitarias enfocado en pequefias empresas desarrolladoras de
software.

2. Proporcionar los elementos y la guia para llevar a cabo las practicas de
automatizacion de pruebas software en pequefias empresas desarrolladoras de
software.
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3. Fomentar las buenas practicas de documentacién de resultados para las
pruebas realizadas teniendo en cuenta las necesidades del cliente y llevando
un acompafnamiento de la empresa desarrolladora.

4.1.2. Elementos principales del procedimiento

Funcionalidades ROLES

a probar
ENTRADAS

mediante
automatizacién I:> SALIDAS

de pruebas T
unitarias PLANTILLAS
Tareas para el

H Se compone de
procedimiento de

PRACTICAS [:'> automatizacién de pruebas I:> METAS

unitarias en pequefias
Describen | empresas desarrolladoras | Se ejecutan
de software. para Resultado de las
alcanzar funcionalidades

bad
ﬂ Apoyadas :> S M

mediante
SALE

automatizacion

de pruebas
METRICAS unitarias

Figura 4.2. Elementos principales del procedimiento

Las practicas clave corresponden a las practicas de identificacion y seleccion,
establecimiento de criterios, procedimientos y entornos, preparacion, ejecucion de la
prueba, realizacion y analisis de la revision entre pares, realizacion de la verificacién y
validacion y el analisis de resultados, cada una de estas practicas tiene unas tareas a
alcanzar por medio de unas actividades definidas las cuales son ejecutadas por uno
de los roles de Cliente, Equipo de trabajo, Desarrolladores, personal de pruebas y jefe
de proyecto, el cual corresponde a un cargo asignado Unicamente para las funciones
relacionadas con el rol. Las tareas estan apoyadas en métricas, éstas nos brindan
informacion en cuanto al tiempo estimado sin el procedimiento y con el procedimiento
y otras métricas que también se tienen en cuenta a la hora de realizar el procedimiento.

Las tareas correspondientes a las practicas clave fueron definidas segun el estudio y
el andlisis realizado sobre la mejora de procesos para el desarrollo de mejores
productos y servicios planteados por CMMI-DEV 1.3 (2010) en las areas proceso de
verificacion y validacion donde ademas se tomaron en cuenta los elementos que se
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consideraron pertinentes y fueron sometidos a una revisibn por expertos, cuyos
aportes se reflejaron en mejoras y ajustes tanto al procedimiento como a las plantillas
y las descripciones de las practicas y tareas propuestas para el procedimiento.
Posteriormente en un estudio de caso realizado en la empresa Namtrik Development
S.A.S. donde se ejecuto el procedimiento el cual se describe en mayor profundidad en
el Capitulo 5.

Las practicas planteadas en el procedimiento fueron definidas segun el estudio
realizado teniendo en cuenta la interdependencia de las mismas, asi como también los
flujos de las condicionales del modelo, igualmente se definieron las plantillas
necesarias para recolectar la informacion correspondiente al procedimiento, y que
estan soportadas en hojas de célculo que comprenden diferente informacién de la
empresa y del producto para someter a pruebas.
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4.2. Descripcion detallada del procedimiento

Vista general del procedimiento en BPMN

Lo productos v
métodos
seleccionados
satisfacen las
necesidades?

sl
MO M
ldentificaciony selecddn e
gl Preparacidn, ejecuddn dela
prueba, realizacion yanalisis de la
rewi si0n entre pares

MO

sTodos los
métodos estan
corregidos?

sLlos produdios de

trabajo admplen
las necesidades?
Realizar |a

verificacidn v
validacian 5l

Establecimiento de crtetios,
procedimientos y enbomos

Figura 4.3. Vista general del procedimiento.

Analizar los
resultados de

verificacidn v
walidacion

Nota: En este procedimiento se denominan “métodos” a los fragmentos de cédigo a probar de manera unitaria.
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Roles

Cliente: Es el duefio del producto, es quien tiene claro lo que desea sobre el producto
final.

Equipo de trabajo: El equipo de trabajo lo conforma: el jefe de proyecto,
desarrolladores, personal de pruebas, disefiadores, entre otros. Son los encargados
de desarrollar y probar la necesidad que tiene el cliente respecto a un producto
software.

Desarrolladores: Son los encargados de codificar la solucién software al problema
del cliente.

Personal de pruebas: Son los encargados de verificar y validar el comportamiento del
software, de ellos dependen los errores que tenga el software y su principal funcién no
es la de erradicar al 100% los errores si no minimizarlos.

Jefe de proyecto: Es el encargado de liderar el equipo de trabajo facilitando los
implementos o las necesidades que llegase a tener el equipo de trabajo, ademas es el
puente entre el cliente y el equipo, también debe conocer perfectamente la
metodologia usada.
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4.2.1. Practica 1. Identificacion y seleccion

En esta practica estan comprendidas las tareas de Identificar los métodos a someter
a pruebas, seleccionar los métodos a someter a pruebas y seleccionar los productos
y métodos de verificacion y validacion, cada una de ellas se detallard con una breve
descripcion, sus entradas y salidas y la plantilla si la tarea lo requiere.

Vista de las tareas incluidas en la practica:

Plantilla 2.
PFI:IdUCtEIS dE ................... .,
trabajo -
seleccionados

;Los productos v

métadas

seleccionados

( 1 satisfacen las

Seleccionar los necesidades?

Identificar los Seleccionar los productos y .
metodos a metodaos a metodos de - /'_>
someter a pruebas evaluar verificacion y 5i
validacion

- ¥

o

-------------

Plantilla 1. Listado de
metodos a someter a
pruebas

Figura 4.4. Tareas de la préactica identificacion y seleccion.

46



Procedimiento para la automatizacién de pruebas unitarias en pequefias empresas desarrolladoras de software

4.2.1.1. Tareal. Identificar los métodos que se van a someter a pruebas.

Titulo Identificar los métodos que se van a someter a pruebas.

DESCRIPCION

En una reunién entre el equipo de trabajo y el personal de pruebas se especifican los métodos del proyecto
software a ser probados teniendo en cuenta que se tiene el producto software ya desarrollado y se desea probar,
el equipo de trabajo identificara los métodos aptos para ser sometidos a prueba y con la colaboracion del
personal de pruebas se verificara la viabilidad de la prueba correspondiente.

ROLES INVOLUCRADOS

Equipo de trabajo.

ENTRADAS

Métodos del producto software a ser probados.
SALIDAS

Métodos depurados y la plantilla de funcionalidades a probar.

PLANTILLA

En esta tarea se incluye la Plantilla 1, la cual corresponde al listado de métodos a ser probados, en ella se
describiran los datos de la empresa como son el nombre, direccién, ciudad y teléfono, también se incluye los
datos de la persona encargada de la empresa como lo son el nombre, cargo y teléfono, en cuanto a el listado de
métodos se tiene un identificador Unico que se le da a cada una pactadas por el equipo de trabajo, la valoracion
de la prioridad y viene acordada por el personal de prueba, y una breve descripcion del método. Al final de la
plantilla se incluiran las firmas tanto del personal de pruebas como del jefe de proyecto esto con la finalidad de
que ambas partes estuvieron de acuerdo con lo consignado en el documento y también la descripcion de cada
uno de los items de la plantilla.

4.2.1.2. Tarea 2. Seleccionar los métodos y/o servicios a probar.

Titulo Seleccionar los métodos a probar.

DESCRIPCION

Se seleccionaran los métodos a probar por el equipo de trabajo dependiendo de su posible aplicacion para
pruebas unitarias. Aquellos métodos identificados y valorados se someteran a prueba en primer lugar las que
tengan mayor prioridad. Ademas de establecer los valores limites que alcanza cada método a probar, si el equipo
de trabajo no cuenta con la descripcion de los métodos a probar se elaborara un documento donde se especifique
la descripcion de cada método y lo que se quiere probar.

ROLES INVOLUCRADOS

Desarrolladores, personal de pruebas y jefe de proyecto.
ENTRADAS

Métodos depurados.

SALIDAS

Métodos a probar.
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y

4.2.1.3. Tarea 3. Seleccionar los productos y métodos de verificacion
validacién
Titulo Seleccionar los productos y métodos de verificaciéon y validacion

DESCRIPCION

Permite la identificacién del producto o del componente de producto a validar con base en los objetivos técnicos
del producto software, asi como también los métodos a usar para realizar la validacién, estos son
seleccionados con base en su contribucion a los objetivos. Se tiene en cuenta la relacion de los productos y
componentes con los métodos. En cuanto a la validacién para cada componente de producto se va a
determinar el alcance de la validacion. Las necesidades de los productos de trabajo se incluyen con los
métodos de verificacion los cuales tratan el enfoque para someterlo a los productos de trabajo y los enfoques
especificos se utilizaran para verificar el cumplimiento de las necesidades del producto

Algunos ejemplos de elementos que se pueden validar:

Producto y componentes de producto (unidades de hardware, software y documentacion de servicios,
manuales de usuario, materiales de formacidon documentacion del proceso, protocolos de acceso, formatos de
informes de intercambio de datos).

Algunos ejemplos de métodos de verificacion:
Evaluacioén de la conformidad de la implementacion.
Pruebas de cobertura de caminos.

Pruebas basadas en tablas de decision.

Pruebas basadas en descomposicion funcional.
Reutilizacién de casos de prueba.

Algunos ejemplos de productos de trabajo:

Lista de productos de trabajo seleccionados para la verificacién o validacién.

Métodos de verificacion o validacion para cada producto de trabajo seleccionado.
Necesidades para realizar la validacion para cada producto o componente de producto.
Restricciones de la validacion para cada producto o componente de producto.

Algunos ejemplos de métodos de validacion:
Demostraciones de prototipos.

Demostraciones funcionales.

Pilotos de materiales de formacion.

ROLES INVOLUCRADOS

Desarrolladores, persona de pruebas, jefe de proyecto.

ENTRADAS

Identificar los productos y métodos de verificacion y validacion.

SALIDAS

Lista de productos y métodos de verificacion y validacién seleccionados.

PLANTILLA

En esta tarea se incluye la Plantilla 2, la cual corresponde a los productos de trabajo seleccionados, en ella se
describiran los datos de la empresa como son el nombre, direccién, ciudad y teléfono, en cuanto a los productos
de trabajo seleccionados se tiene un codigo de producto, métodos de verificacion y validacion, un identificador
de necesidad a resolver, alcance de validacion y el tipo de asociacién con otros servicios. Al final de la plantilla
se incluiran las descripciones de cada uno de los items de la plantilla.

Condicional | ¢Los productos y métodos seleccionados satisfacen las necesidades?

Los productos y métodos seleccionados tienen que satisfacer las necesidades, en caso de no ser asi se
seleccionaran otros productos y métodos de verificacion y validacion, en caso de que si satisfaga las
necesidades continuara a establecer el entorno de verificacion y validacion.
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4.2.2. Practica 2. Establecimiento de criterios, procedimientos y entornos

En esta practica estdn comprendidas las tareas de establecer los procedimientos y los
criterios de verificacion y validacion, establecer el entorno de verificacion y validacion,
cada una de ellas se detallara con una breve descripcion, sus entradas y salidas y la
plantilla si la tarea lo requiere.

Vista de las tareas incluidas en la practica:

Plantilla 2,
Productos de | prr=erees .
trabajo :
seleccionados .

¥

Establecer [os Establecer el

racedimientos
P L ¥ gntorno de
[os criterios de o
e verificacion y
verificacion y

LY
L
o walidacidn
validacian,
\ y % y

Figura 4.5. Tareas de la practica de establecimiento de criterios, procedimientos y
entornos.
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4.2.2.1. Tarea 4. Establecer los procedimientos y los criterios de verificacion y
validacion
Titulo Establecer los procedimientos y los criterios de verificaciéon y validacion
DESCRIPCION

Permite el desarrollo de los procedimientos y criterios de validacion y verificacién que estan alineados con las
caracteristicas de los productos seleccionados, los criterios de verificacion y validacion son definidos para
asegurar que los productos de trabajo cumplen las necesidades y las restricciones en cuanto a la validacion.

La revision entre pares es un buen procedimiento para la verificacién ya que implica un examen metédico de
productos de trabajo con la finalidad de identificar defectos para eliminarlos y recomendar cambios necesarios,
este método es eficaz implementandolo mediante inspecciones, walkthroughs u otros métodos de revisién
colegiados y se aplica principalmente a productos de trabajo desarrollados en los proyectos, pero también se
pueden aplicar a otro tipo de productos como documentacion y productos de trabajo de soporte.

Ejemplos de fuentes de criterios de verificacién y validacién: Necesidades de producto y de componente
de producto, Estandares, Politicas de la organizacién, Pardmetros de pruebas, Parametros para establecer el
equilibrio entre calidad y coste de pruebas, Tipos de productos de trabajo, Propuestas.

Ejemplos de productos de trabajo: Procedimientos de verificacién, Criterios de verificacion, Procedimientos
de validacion, Criterios de validacion.

ROLES INVOLUCRADOS
Desarrolladores, personal de pruebas, jefe de proyecto.
ENTRADAS
Los procedimientos y criterios de verificacion y validacion.
SALIDAS

Procedimientos y criterios de verificacién y validacion establecidos.

4.2.2.2. Tareab. Establecer el entorno de verificacién y validacién del producto.
Titulo Establecer el entorno de verificacion y validacion del producto

DESCRIPCION

Esta tarea en cuanto a la verificacién y validacion dependen de los productos de trabajo seleccionados, métodos,
componentes de producto y métodos de validacion, en cuanto al entorno puede ser adquirido, desarrollado,
reutilizado, modificado o utilizar una combinacion de actividades y en cuanto a la seleccion se puede producir
requisitos para la compra o el desarrollo del equipamiento, software y otros recursos. En cuanto al entorno de
validacion estara disponible cuando se necesite si se selecciona de forma temprana los productos o componente
de producto a validar, los productos de trabajo a utilizar en la validacion y los métodos de validacion, este aspecto
se debe controlar cuidadosamente para contemplar la replicacion, el andlisis de resultados y la revalidacion de
areas probleméaticas. También se seleccionara la herramienta a ser usada para las pruebas unitarias y la
definicion de un diccionario de variables.

ROLES INVOLUCRADOS
Desarrolladores, personal de pruebas, jefe de proyecto.
ENTRADAS

Productos de trabajo seleccionados.

SALIDAS

Entorno de verificacion y validacion.
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4.2.3. Practica 3. Preparacion, ejecucion de la prueba, realizacion y analisis de
la revisidon entre pares

En esta préctica estan comprendidas las tareas de preparar las revisiones entre pares,
realizar la prueba, realizar las revisiones entre pares, analizar los datos de la revision
entre pares, cada una de ellas se detallara con una breve descripcion, sus entradas y
salidas y la plantilla si la tarea lo requiere.

Se realiza mediante revision entre pares, ya que esta practica estd comprendida tanto
la verificacion y validacion, ademas de ser utilizada para realizar pruebas unitarias y
verificar codigo.

Vista de las tareas incluidas en la practica:

NO

Preparar las Reslizr Reallizarla Analizarllosdatos g
revisiones entre oneh: revision entre de revision entre —}:)
pares pares pares
;Tados los
X ' : . ermores estan
| ' , , \ ' corregidos?
Plantilla 3. + Plantilla 4, . :
Personal . Informe de no :
imvalucrado en U onformidades
al revision encontrados a
entragar al
desamolador

Figura 4.6. Tareas de la practica preparacién, ejecucion de la prueba, realizacién y
analisis de la revisién entre pares.
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4.3.2.1. Tarea 6. Revision por pares
Titulo Revision por pares.
DESCRIPCION

En esta tarea se identifica al personal que va a dar acompafiamiento a la revisién, asi mismo preparar y
actualizar el material a utilizar durante las revisiones, estas revisiones pueden ser:

e Listas de comprobacion.

e  Criterios de revision.

e Calendario de revisién entre pares.

e Criterios de entrada y salida para los productos de trabajo.

e Material de formacion de la revisién entre pares.
Ademas, en esta practica se realizara la prueba de automatizacién a los métodos del producto que van a ser
sometidos a prueba.

También, en esta actividad se encuentra y eliminan defectos en fases tempranas, dichas revisiones son de tipo
incremental y se pueden realizar sobre productos de trabajo, disefio, pruebas e implementacion.
Estas revisiones deberan seguir unas pautas claves para su desarrollo 6ptimo como son:

e Suficientemente preparadas.

e Gestion y control de su realizacion.

e Registro de datos consistentes y suficientes.

e Registrar elementos de accion.

Por dltimo, en esta actividad se analiza los resultados obtenidos de la revision entre pares, en caso de que se
deba corregir algun aspecto del producto se debe hacer en el momento con la finalidad de entregarle al revisor
la nueva version para ser revisada, ademas se incluyen los script de pruebas para la replicacion de las pruebas
hechas a los métodos del producto.

Ejemplo de productos de trabajo: Resultados de la revision entre pares, Cuestiones de la revision entre pares,
Datos de la revision entre pares, Elementos de accidn de la revision entre pares.

ROLES INVOLUCRADOS
Desarrolladores, personal de pruebas, jefe de proyecto
ENTRADAS
Lista de personal y material para realizar la revision entre pares, items a probar.

SALIDAS

Personal y material seleccionado para realizar la revision entre pares, lista de no conformidades de la
revision, lista de no conformidades de la revision depuradas.

PLANTILLAS

e Se incluye la plantilla 3: corresponde al personal involucrado, en ella se describiran los datos de la empresa
como son el nombre, direccidn, ciudad y teléfono, en cuanto al personal involucrado se tiene el nombre de
los revisores, la fecha de la revision, el producto de trabajo a revisar, los criterios de entrada y criterios de
salida y una lista de comprobacién. Al final de la plantilla se incluiran las descripciones de cada uno de los
items.

e Se incluye la plantilla 4: corresponde al informe de no conformidades, en ella se describiran los datos de la
empresa como son el nombre, direccion, ciudad y teléfono, en cuanto al informe de no conformidades se
tiene el cédigo de producto, total de no conformidades, descripcion de no conformidades, tipo de no
conformidad, desarrollador principal, aspecto detectado y estado del defecto. Al final de la plantilla se incluiran
las descripciones de cada uno de los items de la plantilla.

Condicional | ¢Todos los errores estan corregidos?
Los errores encontrados deben estar ya corregidos. En caso que ya estén corregidos se seguira a realizar la

verificacion y la validacion, en caso de que no estén totalmente corregidos se volvera a hacer la revision entre
pares de los elementos encontrados con errores y con las personas netamente involucradas.
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4.2.4. Practica 4. Realizacion de la verificacion, validacion y analisis de
resultados

Comprende las tareas de realizar la verificacion y validacion, analizar los resultados
de verificacion y validacion, cada una de ellas se detallara con una breve descripcion,
sus entradas y salidas y la plantilla si la tarea lo requiere.

Vista de las tareas incluidas en la practica:

MO

] 5i Analizar los
resultadaos de

Realizar la
wverificacian v
validacian

L
Ll

“erificacion v
“Walidacian

sLos productos defrabajo
cunplen las necesidades?

Figura 4.7. Tareas de la practica verificacion, validacion y andlisis de resultados.

4.2.4.1. Tarea 7. Realizar la verificaciéon y la validaciéon del producto de trabajo
seleccionado

Titulo Realizar la verificacion y la validacion del producto de trabajo seleccionado
DESCRIPCION

En esta tarea se especificara la realizacion de la verificacion y la validacion, a la hora de realizar la verificacion
los resultados esperados ahorraran el coste considerablemente dado que el producto esta aislado de fallos y re-
trabajo asociados con la resoluciéon de problemas, en cuanto a la validacién es permitida de acuerdo a los
métodos, procedimientos y criterios en donde se realizan actividades de validacion y se recogen los datos
resultantes de acuerdo a los métodos, procedimientos y criterios establecidos, en cierto punto se deberian
documentar los procedimientos de validacion tal como se ejecutaron y se deberian anotar las desviaciones que
ocurren durante la ejecucion.

Ejemplos de productos de trabajo: Resultados de la verificacién, Informes de la verificacion, Demostraciones,
Registro de ejecucion de los procedimientos, Informes de validacion, Resultados de la validacion, Matriz de
referencias cruzadas de la validacion, Registro de ejecucion de los procedimientos.

ROLES INVOLUCRADOS

Desarrolladores, personal de pruebas, jefe de proyecto.
ENTRADAS

Resultados de la revisién entre pares.

SALIDAS
Producto aislado de fallos y re-trabajo, Datos resultantes.

Condicional | ¢Los productos de trabajo cumplen las necesidades?

Los productos de trabajo tienen que cumplir las necesidades establecidas previamente, de ser asi se seguira a
analizar los resultados de la verificacion y la validacion obtenidos en todo el proceso, en caso de que los
productos de trabajo no cumplan con las necesidades se volvera a establecer los procedimientos y criterios de
verificacion y validacion y se hara de nuevo la revisién entre pares con los nuevos items agregados.

53



Procedimiento para la automatizacién de pruebas unitarias en pequefias empresas desarrolladoras de software

4.2.4.2. Tarea 8. Analizar los resultados de verificacion y validacion.

Titulo Analizar los resultados de verificacién y validacion

DESCRIPCION

En esta tarea los datos de las pruebas, inspecciones, demostraciones o evaluaciones se analizan y comparan
con los resultados reales teniendo en cuenta los criterios de verificacién y validacién previamente descritos, esto
con la finalidad de determinar la aceptacion.

Los resultados de las pruebas se registran como evidencia que se ha hecho la verificacion y los informes de
andlisis indican si se cumplieron las necesidades de validacién, en el caso de que existan deficiencias los
documentos indican el grado de éxito o fallo y se clasifican las posibles causas de fallo.

También se tiene en cuenta que cada producto de trabajo se analiza incrementalmente para asi asegurar el
cumplimiento de las necesidades y los resultados recogidos de las pruebas, inspecciones o revisiones, éstos se
comparan con los criterios de evaluacion establecidos para asi determinar si se continda o si se tratan cuestiones
de requisitos o de disefio en los procesos de desarrollo de requisitos o de solucién técnica.

Por otro lado, los informes de analisis o la documentacién de los métodos pueden indicar resultados de mala
verificacion y esto se debe a problemas del método, problemas de criterios o problemas de entorno de
verificacion. En cuanto a los informes de andlisis o documentacion de ejecucién de la validacién indican que
unos malos resultados de las pruebas se deben a un problema del procedimiento de validacién o un problema
del entorno de validacion.

Eiemplos de productos de trabajo:
e Informes de problemas.
e Peticiones de cambio de los métodos.
e Criterios y del entorno de verificacion.
¢ Informes de deficiencias de la validacion.
e Cuestiones de validacion y peticion de cambio del procedimiento.

ROLES INVOLUCRADOS

Desarrolladores, personal de pruebas, jefe de proyecto.

ENTRADAS

Datos resultantes de la verificacion y la validacion.

SALIDAS

Resultados.
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Capitulo 5
Evaluacion del procedimiento

En este capitulo se presenta la revision por expertos profesionales del areay el estudio
de caso, los cuales fueron empleados como método de evaluacién del procedimiento
propuesto. En cuanto al estudio de caso el entorno sobre el cual se ejecuté el
procedimiento estaba conformado por una aplicacion web de la empresa NAMTRIK
DEV S.AS.

5.1. Antecedentes

Se han identificado propuestas para la automatizacién de pruebas unitarias las cuales
no siguen una estructura o proceso que conlleve a la buena practica del procedimiento
de automatizacion de pruebas unitarias para pequefias empresas desarrolladoras de
software. Estas propuestas se centran en la aplicacion directa de las pruebas unitarias
a los artefactos o componentes, dejando a un lado la documentacion requerida para
los casos de prueba, los fallos obtenidos para el aprendizaje de la empresa, la bithcora
de artefactos ya probados, entre otros. Los estudios encontrados como Xiaochum et
al. (2008), Bohme y Paul (2015), Joy y Pratap (2015), Savio y duarte (2013),
Morabdeikey et al. (2014), Safronaun y turlo (2011), Figueiredo y Ferreira (2012),
Candea et al. (2010) y Ha, Chae y Moon (2009) se basan en automatizacion de
pruebas de componentes, automatizacion de pruebas de integracion, automatizacion
de pruebas API y automatizacién de pruebas GUI, las cuales no son el enfoque dado
al procedimiento puesto que el enfoque son las pruebas unitarias de software. En el
proceso de ejecucion de pruebas unitarias se encontraron falencias a la hora de
implementar dichas pruebas, dado que algunas de ellas no llevaban a cabo la
implementacion de pruebas o simplemente probaban los productos superficialmente
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Pregunta de investigacion principal:
e (COmo orientar la incorporacion de buenas practicas de automatizacion de
pruebas unitarias en pequefias organizaciones desarrolladoras de software?

5.2. Disefno

Tomando como referencia el estudio y el analisis realizado sobre la mejora de
procesos para el desarrollo de productos y servicios planteados por CMMI-DEV 1.3
(2010) en las &reas de proceso de verificacion y validacion donde ademas se tomaron
en cuenta los elementos pertinentes y que fueron sometidos a una revisién por
expertos. Ademas, se toma como enfoque las pruebas unitarias de software y el
elemento de revision es la revision entre pares.

El objeto de estudio es un procedimiento disefiado para ser implementado en
empresas pequefias de desarrollo de software, el cual esta compuesto por practicas
de automatizacion de pruebas unitarias de software, las cuales a su vez estan
conformadas por tareas quienes tienen sus entradas, salidas, roles y plantillas. El
procedimiento contiene una serie de plantillas disefiadas para ser diligenciadas en
corto tiempo. Las denominadas practicas clave del procedimiento corresponden a: 1)
Identificacion y seleccion, 2) Establecimiento de criterios, procedimientos y entornos,
3) Preparacion, ejecucion de la prueba, realizacién y andlisis de la revision entre pares,
4) Realizar la verificacion y validacion y 5) Analisis de resultados.

El lider de pruebas quien a su vez puede también ser el lider de proyecto es quien se
encarga de solucionar las incongruencias o discrepancias que pueda tener el personal
de pruebas, en las practicas de revision por pares en caso tal de que el personal de
pruebas tenga discrepancias el lider de pruebas entrara como arbitro o quien dirime la
discusién para este caso.
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5.3. Revision de expertos

La revision por expertos es un método de validacidon de investigaciones que ayuda a
verificar su fiabilidad, esta revision segun lo planteado por Michalus J. et. al. (2015) se
compone de las fases:

1. Identificacion de las caracteristicas a evaluar.

Este procedimiento se crea con el fin de obtener una informacion detallada, ordenada,
sistematica que contenga instrucciones de como llevar a cabo la automatizacién de
pruebas unitarias enfocado a pequefias organizaciones desarrolladoras de software
para esta fase se evaluaron las practicas de identificacion y seleccion, establecimiento
de criterios, procedimientos y entornos, preparacion, realizacién y andlisis de la
revision entre pares, realizacion de la verificacion y validacién y analisis de resultados
y sus respectivas tareas.

2. Seleccién de expertos.

En la evaluacién de expertos para el procedimiento de automatizacion de pruebas
unitarias participaron tres (3) profesionales adscritos a la academia y ademas, cuentan
con experiencia de estar vinculados a empresas de software, el listado de los
profesionales que participaron en la evaluacion de software se presenta en la Tabla
5.3.1.

Nombre Institucién pPs
Mg. Sandra Lorena Buitron Ruiz | Unicauca (Popayan) P1
PhD. Oscar Mauricio Caicedo | Unicauca (Popayan), SoMos Ltda. P2
Rendon
Mg. Ricardo Antonio Zambrano | Unicauca (Popayan), SoMos Ltda. P3
Segura

Tabla 5.1. Participantes de la evaluacion por expertos.

5 P: Participante
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3. Disefo del instrumento de recoleccién de datos.

Se disefid un documento resumen del Capitulo 4 el cual esta como anexo A donde se
explica brevemente la descripcion de cada préactica del procedimiento.

4, Consulta a expertos.

Se envio la informacion correspondiente a el modelo propuesto y el resumen del
capitulo 4 para su revision, posteriormente se planed una fecha de reunién para la
explicacion del procedimiento y la retrospectiva del mismo.

Fechas de reunion:

Mg. Sandra Lorena Buitron Ruiz: 13 — Abril — 2018
PhD. Oscar Mauricio Caicedo Rendon: 27 — Abril -2018
Mg. Ricardo Antonio Zambrano Segura: 27 — Abril -2018

Agenda a sequir:

Presentacion de la propuesta - Retroalimentacion

5. Procesamiento de la informacion (Andlisis y reporte de resultados)

En esta fase se analiza la informacién recolectada en la revisién por expertos y se
indica los aspectos que influyeron en la afinacion del procedimiento. A partir de la
revision del documento sintetizado (resumen) del Capitulo 4 y los archivos de audio
recolectados en las secciones de la revisidon por expertos estos resultados y analisis
se clarificaron en tres categorias las cuales estan consignadas en los aspectos
positivos (Tabla 5.3.2), aspectos por mejorar (Tabla 5.3.3) y Observaciones (Tabla
5.3.4)).
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Aspectos Positivos

P1

El procedimiento ahorra gastos en produccion.

P2

El procedimiento es util dado que ayuda a ahorrar tiempo y costos en una
empresa a la hora de realizar pruebas, ya que se explica y detalla paso a paso
la realizacién de pruebas y se consigna toda la informacion recolectada en las
plantillas.

P3

El procedimiento es bueno dado que sirve como referencia al ahora de ejecutar
pruebas.

Tabla 5.2. Aspectos positivos del procedimiento.

Aspectos por mejorar

P1

e Replantear la descripcion de las tareas 1,2 y 3 de la practica 1 para
especificar con mayor claridad lo que se quiere lograr con cada tarea
puesto que la descripcion hace referencia al levantamiento o analisis de
requerimientos de un proyecto.

e Acotar la descripcién de la tarea 3 de la préactica 1 especificando que se
refiere al producto a evaluar.

P2

e La préactica 4 se debe separar en dos tareas, una tarea es realizar la
verificacion y la validacion y la otra tarea es analizar los resultados de la
verificacion y la validacion.

e En la préactica 3 (Preparacién, ejecucion de la prueba, realizacion y
analisis de la revisidn entre pares) se menciona la revision entre pares,
pero no se menciona una tarea que indique donde se hacen las pruebas.

P3

e Se sugiere agregar una tarea donde se especifiqgue en donde se lleva a
cabo la automatizacién de pruebas dado que la descripcion diera a
entender que son pruebas manuales.

e Enlaplantilla 1 (Listado de métodos) se debe especificar si los métodos
del proyecto tienen prioridad y si se tiene dependencia o relacion entre
los mismos.

Tabla 5.3. Aspectos a mejorar en el procedimiento.
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Observaciones

P1

Visualizar los elementos de CMMI mas importantes que se estan
teniendo en cuenta.

En general el Capitulo 4 requiere un mejor contexto acerca del propdsito
de la propuesta, dado que no se permite ubicar exactamente la parte del
proyecto en donde se hacen estas tareas.

P2

Hay un error en la practica 3 (Preparacion, ejecucion de la prueba,
realizacion y analisis de la revision entre pares) porque el retorno de la
condicional (¢, Todos los errores estan corregidos?) no finaliza en la tarea
realizar la revision entre pares si no en la tarea realizar la prueba.

Los elementos principales del procedimiento como lo son las actividades
deben llamarse practicas y cada practica tiene contenida tareas, ademas
se necesita saber las entradas y las salidas de las tareas.

P3

En la dltima condicional no se mencionan los requisitos si no las
necesidades.

En la plantilla 4 (Informe de no conformidades) se debe organizar mejor
las columnas de total de no conformidades y el tipo de no conformidad.

Tabla 5.4. Observaciones realizadas al procedimiento.
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Modificaciones realizadas al procedimiento a partir de la revision por expertos:

En la tabla 5.3.5 se sefalan los elementos modificados en el procedimiento a partir del

proceso de revision por expertos, la version definitiva se presenta en el Capitulo 4.

Componente Modificacién

1. Seincluyd la tarea “realizar la prueba” en la practica de preparacion,
ejecucidn de la prueba, realizacion y analisis de la revision entre
pares.

2. La practica “Realizacion de la verificacion, validacion y analisis de
- resultados” se dividio en 2 practicas “Realizar la verificacion y
Procedimiento . ; R o,
validacion” y “Analizar los resultados de verificacion y validacion”.
3. El condicional “todos los errores estan corregidos” de la practica 3
que en la opcién del NO regresaba a la tarea realizar la revision
entre pares, se lo redirecciono a la tarea realizar la prueba.

Las tareas de la practica 3 se las describe de mejor manera, que
hagan referencia a la evaluacién de las funcionalidades de un
producto mediante automatizacion de pruebas que es lo que se
busca con el procedimiento.

Descripciones de
las tareas

1. Laplantilla 1 (Listado de métodos) se organizé de tal manera que
describa las prioridades y dependencia de cada método del
producto a evaluar.

2. Enla plantilla 2 (Listado de productos de trabajo seleccionados) se
Plantillas organizaron los nombres de las variables para que haya correlacién
entre nombres.

3. Laplantilla 3 (Personal involucrado) se modifica agregando el total
de no conformidades y el tipo de no conformidades

Elementos Se agregan las entradas y salidas que tendran los elementos principales
principales del del procedimiento, también se cambia el nombre de actividades por
procedimiento practicas, y lo que se tenia como practicas se le pasa a llamar tareas.

Tabla 5.5. Modificaciones realizadas al procedimiento.
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5.4. Estudio de caso

El estudio de caso se emple6 como método de evaluacion del procedimiento de
automatizacion de pruebas, una vez realizadas las correcciones y modificaciones de
la revision por expertos. El entorno sobre el cual se ejecutd este proceso estaba
conformado por una aplicacion web de la empresa Namtrik Development S.A.S. los
componentes de este estudio de caso se tomaron como referente de Brereton P. et.
al. (2008)

5.5. Sujetos de investigacion y unidad de analisis.

La empresa Namtrik Development S.A.S. Es una empresa de desarrollo de
aplicaciones moviles y plataformas web de la ciudad de Popayén. La aplicacion cuenta
con un total de 146 usuarios activos y los procedimientos a ser probados son inicio de
sesion, gestidn de usuarios, gestion de agencias, gestion de regionales y gestion de
zonas de un almacén. En este estudio de caso se desea evaluar la viabilidad y
desempefio del procedimiento, como resultado de su implementacién en la
organizacién en la que se pretende incorporar mejores practicas de automatizacion de
pruebas unitarias de software utilizando los recursos y el personal que posee la
empresa. La empresa no practica automatizacion de pruebas, por lo cual se espera
que incorporen practicas de automatizacion de pruebas unitarias y evaluar su
desemperio.

El personal de pruebas corresponde a las personas de la organizacién que ocupan
cargos involucrados en la ejecucion de las pruebas en los artefactos software, como
son: lider de pruebas, téster y/o desarrolladores.

5.6. Procedimiento de campo

El procedimiento de campo esta clasificado segun las necesidades de la organizacion,
iniciando con las actividades de preparacion, relacionadas con obtener informacion de
la empresa y los artefactos a ser sometidos a pruebas para generar posteriormente un
diagnéstico del estado de ejecucion de pruebas y proceder a realizar el procedimiento.
Se ejecutard la informacion necesaria sustentada en las métricas definidas en el
procedimiento. En la Figura 5.1. se puede observar el flujo del procedimiento a seguir.
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Preparacion Diagndstico Intervencidn Resultados y analisis
Roles involucrados: Reles involucrados: Roles involucrades: Reles involucrados:
- Investigadores - Investigadores - Investigadores - Investigadores

- Sujetos de investigacion

) /..7-.\] -
Entrevista con el
gerente dela
SMpresa para
definir el alcance
del estudio de
caso.

Reconocimiento
de las practicas
de gjecucion de
prushas actuales
en la empresa.

Resultados y
analisis de las
practicas
gjecutadas.

Ejecucidn del
estudio de caso.

iSe completd

4El cliznte
R — . _/ determinasilas /) satisfactorizmente J
précticas incluidas el procedimiento?
estan correctas?

Figura 5.1. Diagrama del procedimiento de campo.
5.7. Intervencion

En la intervencion realizada se siguieron los pasos del procedimiento definidos
anteriormente, donde se presentaron los siguientes pasos resultantes:

5.7.1. Preparacion

Se realizd una reunién con el grupo de trabajo de Namtrik Development S.A.S. en el
cual se recolecto la informacién necesaria del proyecto, sobre el cuél la empresa
requirio implementar el procedimiento, con la finalidad de implementarlo la empresa
desplegd una copia del proyecto que estd en produccién y entregé los items a los
cuales se ejecutaron las pruebas unitarias.

5.7.2. Diagndstico

Se encontré que la empresa no ejecuta un plan pruebas unitarias en sus proyectos,
por lo cual se implement6 el procedimiento al proyecto mas reciente y con mayor
namero de usuarios activos, dado que el proyecto abarcaba muchos procesos se
requirio acotarlo en los mas fundamentales, los procesos para la implementacion del
procedimiento fueron seleccionados por la empresa.
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5.7.3. Intervencion

En la figura 5.2. se muestran las actividades que se llevaron a cabo en la ejecucion del estudio de caso, incluyendo las
practicas clave de manera general y las actividades de retroalimentacion y correccion necesarias para el procedimiento
propuesto.

Plantilla 2
Productozde |00 Fere i ems s mae e e .
trabajo :
seleccionados . .

ilos productos y -
métodos : NO
seleccionados
satisfacen las

- cesidades? -
Seleccionar loz necesidzgac? Establecer los Feta
. . L blecer el
denificar los Seleccionar los productos y procedimientos y entorno de
métodos a méwodos a métados de los criterios de S
- =5 i ) = verificacion y
someter a pruebas evaluar verificacion y werificacion y L - N Anakzar
o S validacion = 5i wnakizar los
validacion validacidn. Realizar la resutados de
verificacion y » o "
T verificacion y
validacion R
valkidacion

~ iLos productos de trabajo

. cumplen las necesidades?
-

Plantillz 1. Listadc de
métodos 2 someter 2
prusbas

Procesos de verificacion y validacion

Proceszos

b l
Preparar las . Realizar la Analizar los datos
s Realizar la g -
revisiones enire revision entre de revisicn entre
. prucba
pares pares pares
iTodos los

sl

errores estin

H : v - ) - . corregidos?
Plantila 3. - Plantillz 4. .
Perzonal : Informe de no .
mvolucradoen | [TTTTTTTTTTTUT conformidades | |, ... ... ieeinens .
al revisian encontrados 2

entregar sl
desarrollador

Figura 5.2. Diagrama de actividades a ejecutar en el estudio de caso.
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5.7.4. Ejecucion del procedimiento mediante el estudio de caso

Tarea 1. Identificar los métodos a probar. En esta tarea se identifico los métodos
del proyecto para ser sometido a pruebas y se las evidencio en la plantilla denominada
listado de métodos. En la Figura 5.3. se presenta la plantilla diligenciada en la empresa
Namtrik Development S.A.S.

LISTADO DE METODOS

Mombre: MNamtrik Development S.A.S.
Direccidn: Carrera 9 #4N - 23 Of 704
Datos de la empresa i i

Ciudad: Popayan - Cauca

Teléfono: (2) 8339016

Mombre: Cristhiam Gabriel Fernédndez Ruales

Datos de la persona encargada Cargo: Representante Legal

Teléfono: (2) 8339016
Codigo Prioridad Descripcion del método a probar Dependencia
N-001 3 Iniciar sesidn N-002
MN-002 4 Usuarios
N-003 4 Regionales M-002
N-004 4 Zonas N-002 , N-003
N-005 4 Agencias N-002 , N-004

Figura 5.3. Ejemplo de la plantilla para listado de métodos.

Tarea 2. Seleccionar los métodos a evaluar. En esta tarea se describi6 los métodos
seleccionados en la plantilla para el listado de métodos y se basa en el listado de
requerimientos y se especificaron los valores limites para cada método.

Tarea 3. Seleccionar los productos y métodos de verificacién y validacién. En
esta tarea se seleccionaron los productos de trabajo a ser sometidos a prueba, a estos
productos se les defini6 el método de validacion y verificacién, el alcance de la

validacion y la herramienta usada para la ejecucion de la prueba. En la figura 5.4. se
presenta la plantilla del listado de productos de trabajo seleccionados por la empresa
Namtrik Development S.A.S.
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LISTADO DE PRODUCTOS DE TRABAJIO SELECCIONADOS

Mombre: Mamtrik Development 5.4.5.
Datos de la empresa Oireccian: Carrera 3 # 40 - 23 0OF 704
Ciudad: Popawan - Cauca
Teléfano: (28333016
Cadigo de Mérodos de Identificador de | Alcance |Tipo de asociacidn H _
- - . L. erramienta
producto validacion v necesidad a de con otros servicios
Demastraciones Comporta
PROO-001 funzionales, Tablas de M-1001 miento Erm produccidn PHFURit
decisidn Operativa
Demaostraciones Comporta Plataforma en
PROO-00Z | funcionales, Tablas de M-002 miento funci i PHPLImit
. ) uncionamiento
decisian Operativo
Demostraciones Comporta Plataforma en
FPROO-003 | funcionales, Tablas de M-003 mienta P . PHPLImit
. . uncionamiento
decizian Operativo
Demastraciones Comporta Plataforma en
PROD-004 | funcionales, Tablas de M-004 miento i . . PHPURit
. . uncionamiento
decision Operativo
Demastraciones Comporta Plataforma en
PROO-002 | funcionales, Tablas de M-005 miento fumi . PHPURit
" ; uncionamiento
decisidn Operativa

Figura 5.4. Ejemplo de la plantilla para el listado de productos de trabajo
seleccionados.

Tarea 4. Establecer los procedimientos y los_criterios de verificacion vy
validacién. En esta tarea se tomé como documento de entrada la plantilla para el

listado de productos de trabajo seleccionados y se establecié los procedimientos y los
criterios de verificacion y validacion entre los cuales se establecieron los parametros
de pruebas, los tipos de productos de trabajo y el plan de pruebas.

Tarea 5. Establecer el entorno de verificaciéon y validacion del producto. En esta
tarea se especificd el escenario de pruebas el cual se dependia del alcance del
producto y de las funcionalidades a ser probadas, las pruebas realizadas en la
empresa Namtrik Development S.A.S. fueron hechas mediante la revision entre pares,
también se realiz6 la identificacién de un diccionario de variables con la finalidad de

agilizar la realizacion de las pruebas unitarias.
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Tarea 6. Preparar la revision entre pares. En esta tarea se especificd el personal
involucrado para realizar la revision entre pares, en donde se obtuvo cinco plantillas
(una por cada producto) en las cuales se establecieron los criterios de entrada, criterios
de salida y listado de comprobacion, en el listado de comprobacién se describieron las
pruebas realizadas, también se adiciond en script con la prueba realizada para ser
replicada y el chequeo para llevar un listado de el cumplimiento de las pruebas. En la
Figura 5.5. se presenta la plantilla para el personal involucrado en las pruebas
realizadas a un item del producto.

PERSONAL INVOLUCRADO

Mombre: Mamtrik Development 5.4, 5.
Datos de la empresa Direccion: Carrera 3% 40 - 23 0F 704
Ciudad: Fopavan - Cauca
Teléfono: (218333016
Nombre del revisor 1 Nombre del revisor 2 Fecha de revision Codigo de producto
Marlon Mamian Darwin Montenegra 2507208 PROO-001
Criterio de entrada Criterio de salida
Maombre de usuario Acceso concedido [Status
Contrazena 200)
fcoceso denegado [Status
400)

Lista de comprobacion
Criterio Script Chequeo

Criterios de entrada correctas LoginTest. php )

Criterio de entrada contrazeha .
) LoginTest.php
incormecta

Criterio de entrada nombre de usuario

[Iglalal{[=tul{s]

[+
LoginTest.php +
[w]

Campo nombre de usuario modificado| LoginTest. php

Figura 5.5. Ejemplo de plantilla personal involucrado para la ejecucion de la prueba.
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Tarea 7. Realizar la prueba. En esta tarea se realizaron las pruebas a los productos
seleccionados, se utilizo el entorno de pruebas PhpUnit en donde se obtuvo los scripts
de las diferentes pruebas realizadas, en la Figura 5.6. se muestra el script de pruebas
realizada al método Login, en la Figura 5.7. y 5.8. se muestran los scripts de pruebas
realizada al método Registrar, en la Figura 5.9. se muestra el script de pruebas
realizadas al método Crear Agencias, en las Figuras 5.10. y 5.11. se muestran los
scripts realizados al método Crear Regionales, se tiene en cuenta que se presentan
las pruebas realizadas ocultando la informacién relevante de la empresa Namtrik
Development S.A.S. dado que se firmd un contrato de confidencialidad a lo que la
empresa no nos permite evidenciar la informacion del producto software desarrollado.

<?php

namespace Tests‘Feature;

use Tests\TestCase;

use Illuminate’\Foundation‘Testing\WithFaker;

use Illuminate’\Foundation‘Testing\RefreshDatabase;

class LoginTest extends Test(Case

{
public function testExample()
{
Zresponse = $this-»json{'POST', "/login', ['username’' => 'superadmin’,
‘password’ =» ‘namtrikl123']); // Correcta
[/fresponse = $this-»json("POST", '/login®, ['username’ =» "superadmin’,
// 'password’ =» ‘namtrik1234']); // Contrasefia incorrecta
[//%response = $this-»json('POST", '/flogin®, [‘username’ => 'superadminl’,
[/ 'password’ =» ‘namtrik123°]); // Correo incorrecto
[ /%response = $this-»json('POST", '/flogin®, [‘usernamee’ =» 'superadmin’,
[/ 'password’ =» ‘namtrikl123°]); // Dato esperado es incorrecto
$response->assertStatus(208);
[/%this-»assertTrue(true);
h
h

Figura 5.6. Script de pruebas del método Login.
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<?php
namespace Tests\Feature;

use Tests\TestCase;
use Illuminate\Foundation\Testing\WithFaker;
use Illuminate\Foundation\Testing\RefreshDatabase;

class RegisterTest extends TestCase

{

public function testExample()

$response = $this->json('POST', '/user_create’,
[*first_name’ => ‘Tayzon',

‘last_name' => "Junior’,

‘password’ => "1234567891°,
‘password_confirmation' => '1234567891°,
‘phone’ => "1234567891°,

‘role’ => 'Administrador’,

‘subsidiary_id® => '°,

‘username’ => ‘namtrikl23’,

‘zone_id' => '°,

D;

$response->assertlson([ ‘'message’ => ‘Unauthenticated.’,]);
$response->assertStatus(401);
//dd($response->decodeResponselson());
//%$this->assertlson( 'message’, 'Usuario creado correctamente’);
/*$this->assertlson(

[ ‘message’ => 'Unauthenticated."]
)5*/
/* $response->seelsonStructure(| 'message’]);*/
/*$this->post( ' /user_create’)
->seelsonStructure([
‘name’,
‘pet’ => ['name’, ‘age’]
Ds*/ ¥
i

Figura 5.7. Primer Script de pruebas del método Registrar.
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<?php

namespace Tests\Feature;

use Tests\Test(Case;
use Illuminate\Foundation\Testing\WithFaker;
use Illuminatel\Foundation\Testing\RefreshDatabase;

class RegisterTrueTest extends TestCase

{

A

public function testExample()

$this-»json("POST", "/login', ['username’ =»> "superadmin’, ‘'password’ => 'namtrik123°]);

$response = $this->json( POST", '/user_create’,
["first_name® =» ‘Tayzon 1°,

‘last_name' => "Junior’,

‘password’ =»> "1234567891",
‘password_confirmation’ =»> "1234567891°,
‘phone’ =» "44444°

‘role’ => 'Administrador’,

‘subsidiary_id' =» "',

‘username’ => ‘user2’,

‘zone_id"' =» "',

1;

$response-rassertlson([ "'message’ =» 'Usuarioc creado correctamente’,]);
$response-rassertStatus(208);

//dd($response->decodeResponselson());

// dd(%response->decodeResponselson());

Figura 5.8. Segundo Script de pruebas del método Registrar.
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<?php

namespace Tests\Feature;

use Tests\TestCase;
use Illuminate\Foundation\Testing\WithFaker;
use Illuminate\Foundation\Testing\RefreshDatabase;

class CreatefgencyTrueTest extends Test(Case

{

3

* A basic test example.

* @return void

public function testExample()

{

$this-»json{ POST", "/login', ['username’ => ‘superadmin’, ‘password’' =»

$response = $this-»json('POST", */subsidiary_create’,
[
‘subsidiary address® => 'Zona 1°,
‘subsidiary city town' =»> 'Julian’,
‘subsidiary city town_code' =»> 191432,
‘subsidiary name® => "Zona 1°,
‘subsidiary_phone_number’ => °12a43455°,
‘subsidiary_state' =» 'Cauca’,
‘subsidiary state_code' =» '19°,
‘zone_id' =» 18,

1);

$response->assertStatus(280);

Figura 5.9. Script de pruebas del método Crear Agencias.

‘namtrik123°1);
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<?php

namespace Tests\Feature;

use Tests\TestCase;

use Illuminate‘\Foundation\Testing\WithFaker;

use Illuminate‘\Foundation\Testing\RefreshDatabase;

class CreateRegionsTest extends TestCase

1
*= A basic test example.
* @return void
=/
public function testExample()
{
$this-»json("POST", '/flogin’, ['username’ => ‘superadmin’, ‘password’ => "namtrik123']);
$response = $this->json( POST', */regional_create’,
['regional name' =» 'Regional Oriente’,
‘user_id' =» 45,
D;
//$response-rassertlson([ ‘message’ =» '981°,]); // El jefe de zona ya existe
$response-rassertStatus(408);
}
}

Figura 5.10. Primer script de pruebas del método Crear Regionales.
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<?php
namespace Tests\Feature;

use Tests\TestCase;
use Illuminate\Foundation\Testing\WithFaker;
use Illuminate\Foundation\Testing\RefreshDatabase;

class CreateRegionsTrueTest extends TestCase

{
* A basic test example.

* @return void
*f
public function testExample()

{
$this->json("POST", "/login®, ['username’ =» 'superadmin’, ‘password’ =»> "namtrikl123']);
$response = $this-»>json("POST", '/regional_create’,
["regional_name® =»> ‘Regional OccidenSte’,
‘user_id" =» 28,

1);

//%response-sassertlson([ ‘'message’ =» 'Regidn creada correctamente’,]);

$response-rassertStatus(480);

i
Figura 5.11. Segundo script de pruebas del método Crear Regionales.

Tarea 8. Realizar la revisidn entre pares.

En esta tarea se obtuvo un conglomerado de los resultados obtenidos en las pruebas,
en donde se encontro el tipo de no conformidad, el total de no conformidades halladas
en las pruebas, la descripcion de la no conformidad, el desarrollador a cargo, los
aspectos detectados en las pruebas es decir si la prueba estuvo suficientemente
preparada, hubo buena gestién y control en su realizacién, si los registros de datos
fueron consistentes y suficientes y un registro de elementos de accién, ademas se
tiene un estado del defecto para llevar un control de su proceso. En la Figura 5.6. se
presenta la plantilla para el informe de no conformidades encontrados en el producto.
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INFORME DE NO CONFORMIDADES

Maombre: Mamtrik Development 5.4.5.
Datos de | Oireccidn: Carrera 3 # 40 -23 0OF 704
atos de fa empresa Ciudad: Popavan - Cauca
Teléfana: (218333016
Cadigo | Tipode |Total de no Descripcion no Desarrolla| Aspecto detectado
del no conformida conformidades dor SP | GC |ROC | REA Istadu del defect
A i Carlos
PROD-001|  Minguna ] Minguna Ordofiez [¥] [¥] [¥] [+ Finalizado
Registra de usuarios con
datos incorrectos [Mombre Carlas
PROD-002) Status 200 z con nameros, Teléfona Ordarfez o [l Cl cl
con caracteres) En Obzervacion
. i Carlos
PROD-003( Minguna ] Minguna Ordofiez Finslizado
Carlos
PROD-004 Oidotiez | 2 | ® | B | M Finalizade
Registra de agencias con
los datos incomectos
PROO- 3 Carl
Sratus 200 = [Campo teléforo con arfus = = ol ]
003 caracteres, £onas y Ordofez
departamentos sin validar
codigos ni datos En Obzervacion

Figura 5.12. Ejemplo del informe de no conformidades.

Tarea 9. Analizar los datos de la revision entre pares. En esta tarea se tomé como
datos de entrada la plantilla del informe de no conformidades y se present6 a la
empresa para su correccion.

Tarea 10. Realizar la verificacion y la validacion. En esta tarea se verifico que los
procedimientos y los criterios de verificacion y validacion que se establecieron en la
Tarea 4 se realicen correctamente.

Tarea 11. Analizar los resultados de verificacion y validacion. En esta tarea se
analizé los resultados entregados y especificados en las plantillas a lo largo del
procedimiento como informe de no conformidades, peticiones de cambios de los
meétodos, criterios y del entorno de verificacion, informes de eficiencia de validacion.
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5.8. Recoleccidon de datos

Para la recoleccion de la informacion de las tareas que lo requerian se disefidé unas
plantillas (Anexo B, C, D, E), las cuales corresponden a las actividades de suministro
de informacion o ejecucion de las pruebas.

Tareas claves Listado de plantillas

Identificar los métodos a ser sometidos | Plantilla del listado de métodos a ser

a pruebas sometidos a pruebas (Anexo B)

Seleccionar los productos y métodos de | Plantilla de los productos de trabajo

verificacion y validacion seleccionados (Anexo C)

Preparar las revisiones entre pares Plantilla del personal involucrado en la
revision (Anexo D)

Realizar la revision entre pares Plantilla de informe de no
conformidades encontrados (Anexo E)

Tabla 5.6. Listado de plantillas por tareas clave.

5.9. Resultados y analisis

En este punto se evidencia los resultados y analisis de la informacion recolectada en
el estudio de caso y se muestra como influyé en la afinacién del procedimiento para la
automatizacion de pruebas unitarias en pequefias empresas desarrolladoras de
software. A partir de la encuesta de evaluacién, las plantillas diligenciadas y las
reuniones realizadas se muestra de manera sintetizada cudles fueron los aportes.

Aspectos positivos

e Se realizé la ejecucion del procedimiento y se encontraron errores que no
habian sido encontrados en las pruebas manuales.

e El procedimiento les ayuda a tener una organizacion a la hora de verificar
gue funcionalidades han sido probadas, cuales faltan por probar y en cuales
hay fallos y que tipo de fallos.

e Las practicas y las tareas del procedimiento se consideran adecuadas a la
hora de soportar la realizacion de pruebas automaticas.
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Se muestra una descripcion clara de los diagramas y plantillas
representados en el procedimiento.

El procedimiento planteado sirve para llevar una documentacion de las
pruebas realizadas.

Aspectos a mejorar

Evidenciar mejor los criterios de entrada y de salida de las pruebas en la
plantilla 3 (Personal involucrado).

Cudles serian los aspectos minimos para saber si una prueba cumple con
los requisitos propuestos en la plantilla 3 (Personal involucrado).

Observaciones

5.9.1.

Se sugiere validar comprobar los resultados esperados y no confiar
Unicamente en el codigo de respuesta de http/https arrojados por las pruebas
automatizadas.

Considerar entregar un script de pruebas realizadas.
Se sugiere tener una lista de herramientas para ejecutar pruebas

automaticas.

Modificaciones realizadas al procedimiento después de realizado el
estudio de caso

Componente Modificacion

Se modificé la descripcion de los criterios de entrada y

Plantilla 3
salida.

(Personal
involucrado)

Se adiciono el item pruebas en donde se incluira el script
de pruebas ejecutadas.

Tabla 5.7. Modificaciones realizadas con el estudio de caso.
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5.9.2. Sumario

El proceso de evaluacion del procedimiento apoyado en la técnica de revision por
expertos ayudo en la afinacion del procedimiento mediante la evaluacién de cada
uno de los participantes a las practicas y tareas del procedimiento de modo que se
tuviera una propuesta mejorada sobre el procedimiento de automatizacion de
pruebas unitarias en pequefias organizaciones desarrolladoras de software.

Teniendo en cuenta las recomendaciones realizadas por los participantes en la
revision de expertos se realiz6 las modificaciones al procedimiento donde se
incluyeron elementos faltantes en el modelo, se realizan mejoras en la descripcion
de las tareas y se refinaron las plantillas.

Se considerd necesario evaluar el procedimiento mediante un estudio de caso ya
gue esta técnica segun Bocco M. et. al. (2014) es un método de investigacion
flexible que trata con las complejas y dindmicas caracteristicas de los fenémenos
del mundo real y afiade conocimiento a lo ya existente, ofreciendo beneficios como
obtencion de informacibn de manera rapida ademas de sugerencias y
observaciones para mejorar el procedimiento con la ventaja de emplearlo en el
ambito empresarial.

Con las recomendaciones planteadas por la empresa Namtrik Development S.A.S.
en el estudio de caso se incluyeron elementos faltantes en las plantillas del
procedimiento.
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Capitulo 6
Conclusiones y trabajo futuro

Este capitulo expone las conclusiones de la presente investigacion, asi como también
los trabajos futuros.

6.1. Sumario

En este trabajo se presenta un procedimiento para la automatizacion de pruebas
unitarias en pequefias empresas desarrolladoras de software el cual abarca préacticas
clave como: identificacion y seleccion, establecimiento de criterios, procedimientos y
entornos, preparacion, realizacion y analisis de la revision entre pares, realizacion de
la verificaciéon y validacién y andlisis de resultados. El punto de partida para el manejo
de pruebas unitarias fue CMMI-DEV 1.3 (2010) en cuanto a verificacion y validacion.
Se realizd una caracterizacion del manejo de pruebas unitarias en empresas de la
region donde se encontraron falencias en el manejo de las pruebas y la
implementacion de las mismas, lo cual sirvié de punto de partida para la creacién de
la propuesta. Se implementd la propuesta en una pequefia empresa desarrolladora de
software de la ciudad de Popayan para evaluar las practicas, tareas y documentos
necesarios para la automatizacion de pruebas unitarias.

6.2. Conclusiones

A continuacion, se presentaran las conclusiones obtenidas a partir de la revision
sistematica, los hallazgos en la caracterizacion y la evaluacion del procedimiento,
ademas se presenta el trabajo futuro y recomendaciones hechas al procedimiento.
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La técnica de revision sistematica de la literatura fue muy til para establecer el
estado global del conocimiento en el area de automatizacion de pruebas en
pequefias empresas, ademas nos permitié valorar los resultados de los estudios
primarios. Cabe resaltar que en los estudios primarios no se evidencio informacion
referente a un procedimiento o marco de trabajo que diera a conocer todo lo
concerniente a la automatizacién de pruebas unitarias de software.

El 83.3% de las empresas de la region que participaron en la caracterizacion
mostraron que realizan las pruebas a sus productos software de manera manual
por lo que resultd viable realizar el procedimiento para la automatizacion de este
tipo de pruebas.

Segun las empresas participantes en la caracterizacion, la reusabilidad es uno de
los beneficios mas importantes a la hora de realizar pruebas automatizadas dado
gue una prueba bien definida con el tiempo se hace reusable para otros productos
software.

El 66.7% de las empresas tienen falencias a la hora de manejar pruebas unitarias
dado que no conocen este tipo de pruebas o simplemente no tienen la informacion
necesaria para realizarlas, ademas, estas empresas no tienen el suficiente manejo
de herramientas para automatizar, por lo que el procedimiento es adecuado dado
gue se guia a la empresa a la realizacion de pruebas unitarias, asi como también
la documentacion de las pruebas.

El método de evaluacién del estudio de caso realizado al procedimiento de
automatizacion de pruebas unitarias fue de gran utilidad dado que se realizé en
una empresa en donde se facilitd un producto que ya estaba en produccién y que
cuenta con 146 usuarios, por lo que se resulté viable implementar el procedimiento
a esta empresa.

Dado que la mayoria de empresas no tienen la suficiente informacion referente a
la automatizacion de pruebas unitarias se aporté en la linea de investigacion de
ingenieria del software implementando un procedimiento que refleje todo lo
relacionado con el manejo de pruebas unitarias, este procedimiento incluye un
modelo con practicas y tareas que se deben hacer de forma consecutiva para llevar
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a cabo una buena practica de manejo de pruebas, asi como también la
documentacion de las mismas para llevar un orden en el procedimiento.

e El proceso de evaluacion apoyado en la técnica de revision por expertos y el estudio
de caso son pertinentes para la valoracion de propuestas como este procedimiento
debido a que ofrece la flexibilidad para explorar aspectos que no estuvieron
planteados previamente, ademas permite recolectar diversos aportes que presenta
cada uno de los participantes mediante el uso de medios de captura de informacion
como encuestas o archivos de audio de manera que fueran la herramienta principal
para conocer los aspectos positivos, a mejorar y observaciones del procedimiento
propuesto.

e Se puede concluir que el procedimiento fue pertinente dado que ayuda a las
empresas a tener un control sobre las pruebas realizadas ademas de incentivar a
las empresas a realizar la automatizacion de pruebas unitarias de software.

6.3. Trabajo futuro y recomendaciones

e Como trabajo futuro se propone llevar este procedimiento a un marco de trabajo
para la automatizacién de pruebas unitarias en organizaciones desarrolladoras
de software donde se tenga mejores herramientas para orientar la
automatizacion de pruebas unitarias.

e Se recomienda realizar el seguimiento de las practicas y tareas formuladas
mediante la creacién de métricas para medir la efectividad del procedimiento en
empresas desarrolladoras de software, asi como también la revisibn completa
de todos los documentos resultantes.

e Aplicar el procedimiento de automatizacion de pruebas en otras empresas con
diferentes caracteristicas para realimentarlo y comprobar su facilidad de
ejecucion.
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