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RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo web ha crecido en los ltimos afios, por lo que las empresas deben realizar
constantes cambios a sus sistemas o sitios web; mientras el equipo de desarrollo realiza los cambios,
el equipo de pruebas y calidad hace el testeo de la aplicacion. Estas pruebas son parte del ciclo de
desarrollo del software, pueden ser manuales, y consisten en verificar la funcionalidad de la
aplicacion, sean caracteristicas nuevas, o bien, caracteristicas antiguas que siguen siendo parte del
sistema.

Usualmente, el testeo manual es una gran parte del proceso de pruebas, sin embargo, existen
pruebas automatizadas que pueden reemplazar ciertas tareas manuales. Estas son desarrolladas por
el equipo de calidad, o bien, por el equipo de desarrollo y reducen el tiempo que se consume
ejecutando pruebas de tipo manual, por su habilidad de ejecutarse mas rapidamente, en diferentes
navegadores, entre otras caracteristicas.

Por lo tanto, la automatizacion resulta una solucion eficiente para ejecutar pruebas, donde
el desarrollador, el profesional de calidad u otro miembro del equipo no tengan que gastar su tiempo
ejecutando pruebas manuales. De esta manera, se reduce el tiempo en tipos de pruebas como la
regresion y se confirma que las principales funcionalidades estén trabajando de forma correcta.

Las pruebas de automatizacion consisten en manejar el computador para realizar ciertas
tareas escritas por los desarrolladores o testers en un lenguaje de programacion. Para esto requiere
de un framework, tal es el caso de Selenium, que se utiliza para la presente propuesta, y es una
herramienta para automatizar diferentes navegadores con el fin de comprobar funcionalidades en
sitios web e imitar el comportamiento que tienen los usuarios cuando interactuan con el sistema.

Dicho esto, las pruebas se desarrollan para una aplicacion llamada eDoc, que pertenece a
la empresa Gurusoft. Dicha aplicacion no tiene pruebas automatizadas, por lo que, si se realizan
pruebas, deben ser de forma manual. Las pruebas automatizadas serian un mejoramiento tanto para

el proceso de desarrollo como el proceso de pruebas de la empresa.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La presente propuesta de proyecto va dirigida a la fase de pruebas en el ciclo de vida del
software de una aplicacion llamada eDoc, que pertenece a la empresa Gurusoft, enfocada en la
facturacion electronica.

Las pruebas de software (Software Testing) son el conjunto de actividades dentro del ciclo
de vida del software, que se realizan para identificar posibles fallos en el funcionamiento de un
programa. Estas se pueden realizar de forma manual, creando casos de pruebas (conjunto de
variables, pasos de entrada y resultados esperados que se crean para que el analista pueda
determinar si la funcionalidad o requerimiento de un sistema es satisfactorio) y ejecutandolos sobre
el sistema que est4 bajo construccion.

Una vez que un sistema ya se encuentra en produccion, sera sometido a varios cambios,
requerimientos y mejoras. Lo que significa que el desarrollo y su ciclo de vida no finalizan, al
contrario, por cada nueva version, se debe comprobar la funcion del requerimiento nuevo, asi como
el resto del sistema. Lo que significa que, cada vez que se integran nuevos cambios al sistema, el
proceso de testeo se hace mas grande y repetitivo, ya que se incluyen las pruebas para el nuevo
funcionamiento y las pruebas para comprobar que el resto del sistema continie funcionando de
manera correcta. A este ultimo tipo se le llaman pruebas de regresion. Por lo general, las pruebas
de regresion manuales suelen ser repetitivas y dan espacio a la necesidad de la creacion de pruebas
automatizadas.

La automatizaciéon de pruebas es una técnica de pruebas de software que se realizan
utilizando herramientas de software especiales para ejecutar un conjunto de casos de prueba y es
la mejor manera de aumentar la eficacia, la cobertura de las pruebas y la velocidad de ejecucion en
las pruebas de software.

En el presente proyecto, se pretende crear un plan de pruebas (documento que describe el
alcance, el enfoque, los recursos y los casos de prueba para la automatizacion) y desarrollar un
framework para la automatizacion de pruebas en la aplicacion eDoc, previamente mencionada. De
esta forma, se facilitard el proceso de pruebas y de desarrollo para el aplicativo y se ahorrara el

trabajo repetitivo para el equipo de desarrollo.
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Planteamiento del problema

En el proceso de desarrollo de software existe una etapa de pruebas, la cual es ejecutada
principalmente por personal del aseguramiento de calidad y testers. Quienes realizan manualmente
pruebas sobre el sistema al que se le aplican cambios, ya sean nuevos cambios o bien revisar
modulos existentes. En Gurusoft, la mayoria de estas pruebas no son llevadas a cabo por festers,
sino por los mismos desarrolladores, quienes toman su tiempo de desarrollo para realizar la fase de
testing de forma manual. Esto consume tiempo y esfuerzo. Pero este tiempo podria ser reducido

con las pruebas automaticas, lo que se pretende desarrollar en el presente proyecto.
Problemas

Atrasos en la ejecucion de procesos de desarrollo.

En la aplicacion eDoc se realizan cambios y modificaciones en el codigo de la aplicacion
y, posteriormente, se necesita verificar que sigue funcionando de manera apropiada. En la empresa,
esto se hace de forma manual, y los tiempos de respuesta o el tiempo que se consume haciéndolo
suelen atrasar el proceso de desarrollo (desarrollar nuevas caracteristicas, arreglos de bugs
existentes, disefios), ya que, antes de seguir desarrollando sobre las aplicaciones, lo ideal es

verificar su estado después de cada adicion, eliminacion o modificacion de codigo.

Errores en la funcionalidad en el sistema debido al testeo manual.

Debido a que las pruebas de regresion realizadas en el sistema eDoc se toman su tiempo y
son hechas por personas, este proceso no se hace de forma completa. Y, como consecuencia, existen
errores en el sistema, se reintroducen defectos antiguos que volvieron a aparecer por falta de un
constante monitoreo y la posibilidad de perder un defecto en el sistema por error humano. El test

de regresion no es confiable cuando solamente es manual.

Inexistencia de bitacoras o reportes luego de las pruebas.

No existen reportes que presenten resultados luego de una regresion manual. Lo cual evita
que se lleve una bitdcora o un fracking de los fallos. Esto suele llevar a ignorar los defectos que
estd presentando la aplicacion y, finalmente, que no sean ser arreglados, lo cual afecta la salud de

la aplicacion.
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Tareas repetitivas.

Por su propia naturaleza, las pruebas de regresion requieren mucho tiempo y son repetitivas.
Al realizarlas de forma manual, causan desinterés y desmotivacion en el equipo, lo que
desencadena en no llevar a cabo las pruebas de forma correcta. Por esta razdn, es sumamente

importante automatizarlas.

Objetivo general
Eficientizar el ciclo de vida del desarrollo de software y el ciclo de vida del testeo por medio

de una propuesta de automatizacion de pruebas para la empresa Gurusoft.

Objetivos especificos

1. Identificar la situacion actual del proceso de testing en la empresa.

2. Analizar los modulos y funcionalidades del sistema eDoc, para la creacion de casos de
prueba automatizados.

3. Crear el documento de plan de pruebas, donde se registraran los casos de pruebas, el
alcance de la automatizacion de pruebas, tipos de pruebas, entre otros.

4. Elaborar, segun los requerimientos y la informacion recolectada del plan de pruebas, el
prototipo de automatizacion.

5. Programar la propuesta de automatizacion de las pruebas que se ejecutaran sobre el
sistema eDoc.

6. Realizar las pruebas pertinentes garantizando que todos los requerimientos estan

incluidos.
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Justificacion del proyecto
Con el objetivo de buscar mejoras al proceso de desarrollo de software realizado para el
aplicativo eDoc y teniendo en cuenta que actualmente en Gurusoft no se tiene un proceso de
pruebas definido ni mucho menos casos de prueba automatizados, se busca desarrollar el prototipo
de la automatizacion; para que, de esta manera, el aseguramiento, control de calidad y procesos de
prueba se puedan mejorar, con el fin de reducir tiempos en el testeo de la aplicacién eDoc, asi como

reducir los tiempos de espera de desarrollos siguientes.

Viabilidad técnica

Técnicamente, el proyecto es posible, ya que implica una mejora en el proceso de desarrollo
y en el proceso de pruebas de la empresa. Ademas, en la actualidad, en la organizacion se utiliza
Scrum y se estd implementando poco a poco practicas de principios Agile. En las practicas y
desarrollo Agile, las pruebas deben realizarse con frecuencia. Por lo tanto, en lugar de esperar a
que finalice el desarrollo, antes de comenzar las pruebas, estas se realizan continuamente, a medida
que se agregan funciones; si esto se hace solamente de forma manual, no es posible que el
desarrollo ni las pruebas sean de acuerdo con los principios agiles.

Consideraciones de software:

e (C# .Net Core 4.7.2

e Visual Studio Community 2019

e Spectflow v3.8.7

e Nunit v3.17.0

e Selenium Web Driver v3.14.0

e AutolT 3.3.14.5

e GitHub 2.25.0

Consideraciones de hardware:

e Computadora de escritorio con Windows 10:
o Procesador: AMD Ryzen 5 3600.
o Memoria RAM: 16.0 GB.
o Disco duro 2 Terabytes.
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Viabilidad operativa

La propuesta de automatizacion para el sistema es operacionalmente viable, ya que se hara
uso después de su desarrollo. Cada vez que se integren nuevos cambios y versiones en el aplicativo
eDoc, se podra hacer uso del framework.

Los usuarios que utilizaran la automatizacion son, principalmente, los miembros del equipo
de desarrollo, quienes estan familiarizados con el lenguaje de programacion por utilizar para la
programacion del prototipo. Sin embargo, necesitaran una breve explicacion o introduccion para
utilizar el proyecto y para realizar mantenimientos en este. No obstante, el entrenamiento queda
fuera del alcance del presente proyecto.

En el entrenamiento, se incluyen los siguientes temas: explicacion de tecnologias y del
codigo, ejecutar la automatizacion, estructura y mantenimiento del framework en cuanto a la
insercion de nuevo codigo o modificaciones en el actual, y lectura e interpretacion de reportes.

El tiempo estimado de la capacitacion es de un dia o dos como maximo. Debido a que el
equipo cuenta con conocimientos previos de programacion. Sin embargo, es importante recalcar
que la capacitacion ni ningun tipo de entrenamiento estan incluidos. La estudiante se compromete

solamente a la presentacion del prototipo.

Viabilidad econémica

Aunque la mayoria de las tecnologias por utilizar son de uso libre y no requieren de compra
de licencia, existe un gasto econémico, que es el de sistema de control de versiones, el cual debe
ser pagado, ya que el plan sin costo no provee todas las funcionalidades necesarias para el
repositorio del cddigo del proyecto. Los costos de GitHub de detallan a continuacion:

e Plan Pro Team: $4 mensuales.

e Plan Enterprise: $21 mensuales.

El hardware utilizado y la computadora de escritorio para desarrollar seran propiciados por
la estudiante, asi como otros recursos, tales como el acceso a internet. El software por utilizar se
lista a continuacidon y no tiene costo alguno, ya que es de uso libre:

¢ Visual Studio Community 2019

e Google Documents

e Git & GitHub Desktop 2.6.0
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Selenium Web Driver 3.14.0
AutolT 3.3.14.5

Nunit 3.17.0

Specflow 3.8.14

Viabilidad legal

No existe una razdn legal que imposibilite el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que, para el desarrollo de este, se utilizaran datos sensibles

de la empresa, lo que conlleva a un acuerdo de confidencialidad escrito entre la estudiante y la

empresa para la no divulgacion de datos de la compaiia y sobre los derechos de autor.

Con respecto al software utilizado, no se incumplird ninguna ley, ya que toda herramienta

tecnoldgica serd de uso libre y para la herramienta de pago, la estudiante pagara la licencia por los

meses donde esté desarrollando el prototipo. Una vez entregado el prototipo a la empresa, este plan

se dejara de pagar. Ademas, el presente proyecto no debera incumplir las siguientes leyes:

Ley 9048, sobre delitos informaticos en temas de divulgacion de informacion, ni en uso
ilegal de software.

Ley 8148, adicion de los articulos 196 BIS, 217 BIS y 229 BIS al Codigo Penal;
Ley 4573 para reprimir y sancionar los delitos informaticos de la Asamblea Legislativa
de la Republica de Costa Rica (2001): la cual explica en el articulo 217, que sera
castigada por diez afios aquella persona que influya en el resultado de datos de un
sistema. Asi mismo, el articulo 229 menciona que se castigard a una persona por cuatro
anos si esta borra, modifica o accede a informacion sin autorizacion.

Ley de derechos de autor (Ley 6683) por parte de la Asamblea Legislativa de la
Reptiblica de Costa Rica (1982): segtn el acuerdo firmado entre la estudiante y la
empresa, todo lo que se desarrolle sera propiedad de la compaiia, una vez que se
entregue el prototipo.

Ley 8968 sobre la proteccion de la persona frente al tratamiento de sus datos personales:
su objetivo garantiza que cualquier persona merece respeto a sus datos personales, se

encuentren estos en un proceso automatizado o en alglin tratamiento manual.
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Proyecciones

Con el prototipo se pretende reducir la forma manual en la que se hace el testeo de regresion
en la aplicacion eDoc, agilizando el proceso de ciclo de vida del desarrollo del software, asi como
el proceso de vida de testing. La organizacion Gurusoft se vera beneficiada reduciendo sus tiempos
de pruebas y de desarrollo. Ademas, la automatizacion evitara que la regresion de pruebas sea un

cuello de botella para el proceso de actuales y futuros desarrollos.

Alcance funcional

Como parte del proyecto, se creard y disefard el framework de automatizacion. Se
automatizan con la herramienta y tecnologia seleccionada, todos los casos de prueba que fueron
documentados en el fest plan. Esta fase de desarrollo es la méas amplia y la que requiere mas tiempo,
debido a que se lleva a cabo una programacion del framework o test suite (conjunto de pruebas) de
automatizacion.

Para empezar con el desarrollo, es importante recalcar que se utilizaran los siguientes
modelos y practicas en el codigo: Orientacion Programada a Objetos, bases de Behavior Driven

Development (ver apéndice C) y Modular Based Test Framework (ver apéndice D)

Alcance metodologico.
Para la creacion del documento de pruebas, se utilizara como base Agile(ver apéndice E) ,
la cual menciona que un plan de pruebas debe contener los siguientes aspectos:
1. Alcance de pruebas: detalle sobre el alcance que tendran las pruebas automaticas del
prototipo en el aplicativo eDoc.
2. Funcionalidades que estdn bajo prueba: mencionar aquellos modulos del aplicativo
eDoc que estaran siendo testeados.
3. Tipos de testing: describir y mencionar el tipo de festing para cada uno de los escenarios.
4. Casos de pruebas: desarrollar fest cases y seleccionar los que seran automatizados.

5. Ambientes: ambiente donde serdn ejecutados los casos de prueba automaticos.

Con respecto al desarrollo del prototipo, entre las metodologias por utilizar, se encuentran:

1. Modular Based Test Framework: modelo a seguir para la estructura del proyecto.
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Behavior Driven Development: tipo de desarrollo que facilita la comunicacion entre el
negocio, el product manager y el equipo técnico como los desarrolladores.

OOP: practica a seguir para la codificacion del proyecto.

SDLC, STLC: ciclo de vida de software y testing, seran incluidos y se seguiran sus

etapas.

Alcance tecnologico.

Para el desarrollo y creacion del prototipo, las tecnologias por utilizar seran las siguientes:

Software:

C# Net4.7.2

Visual Studio Community 2019
Specflow v3.8.7

Nunit v3.17.0

Selenium Web Driver v3.14.0
AutolT 3.3.14.5

Hardware:

Computadora de escritorio con Windows 10:
o Procesador: AMD Ryzen 5 3600.

o Memoria RAM: 16.0 GB.

o Disco duro 2 Terabytes.
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CAPITULO II. MARCO REFERENCIAL

Ingenieria de software

La ingenieria de software o Software Engineering (SE) implica la construccion de
programas informaticos. Es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable
para el desarrollo, operacion y mantenimiento de software, asi como el estudio de estos enfoques
(Wiebe y Chan, 2012).

Esta no es solamente el desarrollo o la programacion de cddigo, también requiere que los
ingenieros declaren de forma precisa los requerimientos que el sistema debe satisfacer y crear los
disefios que coincidan con esos requerimientos (O'Regan, 2019). Es importante mencionarlo, ya
que, cuando se habla de ingenieria de software, se tiene el concepto erroneo de que solo se trata del
desarrollo, pero esto no es asi; ya que, antes de la programacion y luego de cada programacion de
codigo, existen varias tareas que caben dentro del proceso o concepto de esta ingenieria.

El software esta presente en casi todos los aspectos de la vida en la actualidad. Se puede
encontrar desde electrodomésticos, juguetes, teléfonos celulares, automoviles, entre otros. Todos
estos productos fueron creados por compaiiias donde se desarrolla o se desarrollo software.

En toda empresa donde se crea software, se debe seguir un proceso o plan especifico de
trabajo para desarrollar, mantener o mejorar los aplicativos que realiza la empresa. A este plan se
le denomina ciclo de vida del desarrollo de programas (Software Development Life Cycle). Este es
un flujo de trabajo o una secuencia de pasos que abarca el disefio, la documentacion, la
programacion, las pruebas y el mantenimiento continuo de un software entregable (Atlassian,
2021a). Boyde (2014) enumera las siguientes fases: Requisitos y Especificaciones, Disefio,
Desarrollo, Testeo y, por ultimo, Despliegue y Mantenimiento.

e Requisitos y Especificaciones: se define el alcance, objetivos, requisitos y
requerimientos del producto. Para esta primera fase, los analistas de negocio recopilaran
los requisitos detallados completos del cliente. Project Managers y Business Analyst
son los participantes de esta etapa, quienes recolectan toda la informacion de los clientes
para conocer detalladamente el sistema que ellos necesitan.

e Disefio (Design): se plantea como se transformaran las especificaciones a la realidad.
Esta fase puede implicar la creacion de documentos de disefio, las pautas de

codificacion y la discusion de las herramientas, practicas y tiempos de ejecucion
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Desarrollo (Implementation/Development): llevando a cabo los disefios, por medio de
la codificacion. El equipo de desarrollo traslada el disefio del software, al cédigo fuente
y todos los componentes del sistema son llevados a cabo en esta fase.

Testeo (Verification/Testing): se confirma que el producto desarrollado cumple con las
especificaciones. Ademas, el usuario final confirma la usabilidad del producto y su
conformidad con las expectativas. Las pruebas se empiezan una vez que se completa la
codificacion y cuando los modulos del sistema se lanzan para las pruebas. En esta fase,
el software desarrollado se pone a prueba y los defectos encontrados se asignan a los
desarrolladores para que los solucionen. Durante la fase de testeo, existe otro ciclo de
vida, llamado ciclo de vida de pruebas o Software Testing Life Cycle (STLC), del que
se explicard en la siguiente seccion.

Despliegue y Mantenimiento (Release/Maintenance): se conecta el producto final al
ambiente donde los usuarios finales lo utilizaran. El equipo de desarrollo se encargara
del mantenimiento del producto, si surgen problemas o si se deben realizar mejoras, la
cual es una situacion que siempre sucede en las empresas de software y asi mismo en la

empresa donde se desarrollara el presente proyecto.

Similar al desarrollo del software, el software testing tiene su propio ciclo de vida

denominado ciclo de vida de pruebas. El STLC consiste usualmente en seis fases de testeo. Las

etapas tienen el siguiente orden, tal como los enumera Mahfuz (2016): Analisis de Requerimientos,

Planificacion del 7esting, Desarrollo de Casos de Prueba, Ejecucion del Test y Casos de Prueba, y

Resultados.

Requirement Analysis (Analisis de requerimientos). Esta fase es parte de todo el
Software Life Cycle. Sin embargo, abarca gran parte en el Testing Life Cycle (Mahfuz,
2016). Durante esta, se analizan y estudian los requerimientos para entender el alcance
que tendré el testing, lo que significa que, si existe algo que no se pueda probar, se debe
documentar. Esta fase va de la mano con la primera etapa del SDLC, ya que, mientras
los requerimientos del sistema estan siendo recolectados, al mismo tiempo se puede ir
realizando o recopilando los datos para el futuro testeo que seré llevado a cabo durante

la etapa o al finalizar la etapa del desarrollo.
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Test Planning (Planificacion del testing). En esta etapa, se prepara la documentacion de
la estrategia del festing y el plan de pruebas. En los documentos se detallan los recursos,
ambientes, tipos de pruebas, tecnologias o herramientas, entre otros conceptos
esenciales para el testing.

Test Case Development (Desarrollo de casos de prueba). Se definen las pruebas de caso
o test cases, que seran incluidas en el 7est Plan. El equipo de calidad de software
desarrolla los escenarios y casos de prueba.

Test Execution (Ejecucion del testeo). Ejecucion de los test cases que se definieron en
la etapa anterior. El proceso consiste en ejecutar los casos de prueba y llevar a cabo el
testing en general.

Result Analysis (Analisis de resultados). Se muestran los resultados y reportes de los
defectos encontrados en el sistema para que el equipo de desarrollo realice las

correcciones correspondientes.

Las pruebas de software y el desarrollo del software, segun Evertt y McLeod (2006), no son

actividades ajenas. Ambos son procesos interdependientes, asi como su éxito. El STLC es parte

integral del SDLC y es basicamente las fases de pruebas dentro del Software Life Cycle. Como se

menciond anteriormente, el STLC tiene sus propias fases y algunas caracteristicas en comin con

el ciclo de vida del software, pero continian siendo diferentes entre si, aunque sean

interdependientes. Es importante recalcar los siguientes puntos para su relacion:

EI STLC es parte del SDLC. No es posible que el Software Testing Life Cycle se ejecute
de forma independiente (Mahfuz, 2016, p. 63). Siempre se va a necesitar del proceso de
un software y del software en general para llevar a cabo el ciclo de vida del testeo.

El Software Testing Life Cycle se limita a las pruebas. Mientras que el Software
Development Life Cycle tiene un mayor alcance con mas entradas y ejecuciones.
(Mahfuz, 2016, p. 63).

El ciclo de vida del testing es una parte muy importante del SDLC. “Una version de
software no deberia suceder sin ejecutarlo a través del proceso de pruebas (Mahfuz,
2016, p. 63). Esto significa que, al crear un software, debe ser testeado correctamente,
siguiendo las fases del ciclo de vida. De lo contrario, se estaria entorpeciendo los dos

ciclos de vida, tanto del software como el de testing.
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Esta relacion es importante tenerla en cuenta, ya que el tipo de prototipo que se desarrollara
suele llevarse a cabo por el equipo de calidad del sistema (Software Quality Assurance), quienes
son los que usualmente hacen uso del Software Testing Life Cycle, sin embargo, existird una parte
programada, por lo que también se hara uso del Software Development Life Cycle y del Automation
Testing Life Cycle (que se explicara mas adelante). A pesar de que el proyecto sea enfocado al area
y el proceso de calidad de sistemas, no quiere decir que no exista codigo y no se haga uso del
SDLC, porque se debe recordar que, dentro del SDLC, también forma parte el equipo de calidad y
de pruebas.

Dentro de los departamentos de Tecnologias de la Informacion, suele existir en la mayoria
de las empresas de informatica, el personal que se dedica al aseguramiento de la calidad del
software (Quality Assurance [QA]). Segun Chopra (2016), el aseguramiento de la calidad significa
garantizar que un sistema cumpla con todos sus objetivos. Es una rama de la informatica que tiene
como principal objetivo asegurar la calidad, por lo que el Software Quality Assurance debe estar

presente desde la definicion de los requerimientos hasta su lanzamiento como producto final.

Quality Assurance (QA)

Un analista de calidad o ingeniero de la calidad del software (Quality Assurance Analyst o
Quality Assurance Engineer) es el responsable de llevar a cabo todas las practicas de calidad a
través del Testing Life Cycle. Como Chopra (2016) lo menciona, las principales funciones de un
analista de calidad son: crear documentos de planes de pruebas (7est Plan), ejecutar el Test Plan y
gestionar todas las actividades en el plan.

El ingeniero de QA no solamente es el encargado de realizar las pruebas al sistema en
desarrollo y encontrar defectos, sino que también, como parte de sus responsabilidades, debe
ayudar al equipo a prevenir los defectos en el sistema, y a buscar mejoras, trabajando de forma
muy cercana con los desarrolladores y otros miembros del equipo como project managers o product
owners, asi como en el desarrollo y creacion de pruebas automatizadas. De esta forma, el ingeniero
de QA se convierte en un miembro muy valioso para el equipo. No se debe confundir el término
ingeniero de QA con fester, si bien el tester es un miembro del equipo del proyecto que realiza
actividades de prueba, como festeo de sistemas o de usuarios y en sus responsabilidades esta probar
la aplicacion, registrar y rastrear todos los defectos; la diferencia entre tester y el ingeniero de QA

radica en que este ultimo es responsable de la calidad, de gestionar todas las actividades y
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participar en todas las actividades del ciclo de vida de software del equipo que desarrolla el
proyecto; mientras que el fester realiza su actividad al finalizar el desarrollo. Sin embargo, ambos
trabajan en el software testing.

La principal funcion del testeo del software es identificar todos los defectos existentes en
un sistema. El sistema se ejecuta bajo ciertas pruebas con la intencion de encontrar todos los errores
del software. Sin embargo, el software testing es mas que solo encontrar errores. Es basicamente el
proceso para asegurar que el codigo del sistema cumple con las funciones esperadas y realiza lo
que se supone que debe hacer basandose en los requerimientos del sistema previamente definidos.

Existen muchos tipos de festing. Cada uno enfocado para diferentes ocasiones y propositos.
Principalmente, se pueden dividir en dos métodos denominados: Black Box Testing y White Box
Testing. E1 White Box Testing no se definira de manera profunda, debido a que este tipo o método
de testeo se basa en el codigo interno del aplicativo. Implica conocer el cddigo fuente para validar
su integridad y su logica y es llevado a cabo mayormente por los desarrolladores de software, por
ejemplo, el unit testing (ver apéndice F).

Por otro lado, se encuentra el Black Box Testing, el cual verifica la funcionalidad de la
aplicacion. El testing en este método se suele basar en requerimientos y funcionalidades del sistema.
Este proceso suele ser llevado a cabo por el equipo de QA, por lo tanto, no requiere conocimiento
especifico del codigo interno del software, y se suele dividir en Pruebas Funcionales (Functional
Testing) y No Funcionales (Non Functional Testing). Para el presente proyecto, se hara mayor uso
del Functional Testing, y segun Mahfuz (2016), este tipo de festing se enfoca en los requerimientos
del sistema o la aplicacion. Basa sus casos de prueba en las especificaciones del componente de
software bajo testeo, y esta orientado a validar los requisitos funcionales de una aplicacion. Entre
algunos tipos de Functional Testing se encuentran:

e Sanity testing: determina si la version de un software se esta comportando bien como

para realizar un esfuerzo mayor de testeo. Mahfuz (2016) describe el siguiente ejemplo:
“Si el nuevo software falla cada 5 minutos, o destruye las bases de datos, es posible que
no esté en una condicion lo suficientemente «sana» como para justificar mas pruebas
hasta que se haya «ajustado» un poco mas” (p. 67). Este proceso de prueba lo realizan
los equipos de Quality Assurance. El sanity testing se enfoca en un testeo rapido, y no

muy detallado, después de cambios en el codigo; si durante este tipo de testeo las
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pruebas son fallidas, se rechazan los cambios y los desarrolladores deberian arreglarlo.
También este testeo puede ser ejecutado cuando se realiza una correccion critica y
urgente en el sistema, por lo que requiere una prueba inmediata.

Regression testing: las pruebas de regresion buscan descubrir errores de software
después de introducir cambios en el programa, y es uno de los tipos de pruebas mas
comunes. También es uno de los métodos de prueba mas costosos, porque se vuelve a
probar después de que se han realizado arreglos o modificaciones en el software o su
entorno. Debido a las implicaciones de costos y al hecho de que ocurre después de que
se ha identificado un problema, puede ser dificil determinar cuantas repeticiones de
pruebas se requeriran. Este proceso de prueba lo realizan los equipos de prueba (equipo
de Quality Assurance) y las herramientas de prueba automatizadas pueden resultar
utiles para este tipo (Mahfuz, 2016). La necesidad del regression testing se da por varias
situaciones: comunmente se da cuando se necesita cambiar algo en el codigo y se debe
probar si este afecta otra parte de la aplicacion o no; cuando se agrega una nueva funcion
a la aplicacion, para la correccion de defectos y para la resolucion de problemas de
rendimiento.

Para la realizacion de testeo de regresion, es necesario crear fest cases, los cuales
deben cumplir con ciertas caracteristicas, tales como casos de prueba que contengan
defectos frecuentes, que verifiquen funcionalidades principales en la aplicacion,
funcionalidades que suelen ser mas usadas por los usuarios y nuevos fest cases que
verifican funcionalidades recién integradas al sistema.

Smoke testing: se ejecutan de manera rapida y brinda la seguridad de que las mayores
caracteristicas funcionan correctamente (Atlassian, 2021b). Este tipo es para chequear
las funcionalidades basicas del sistema de testing. Se puede decir que un smoke testing
es una versidon pequeia y rapida del regression testing anteriormente explicado y
asegura que las funciones criticas del sistema estan funcionando.

User Acceptance Testing: este es el ultimo tipo de festing que se realiza contra las
especificaciones del producto final. Es una prueba formal que se lleva a cabo para
determinar si un sistema satisface o no sus criterios de aceptacion y el cliente determinar

siacepta o no el sistema. Por lo general, se realiza por medio del uso practico del cliente
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en la aplicacion por un tiempo determinado. Normalmente, es llevado a cabo por los
clientes (Mahfuz, 2016). Se ejecutan después de que se realizaron todas las pruebas
necesarias en el sistema o en el médulo de este, y antes de llevarlo a cabo, se debe tener
en consideracion o incluso asegurar que ningun defecto critico esté presente en la
aplicacion, y que el sistema siga el flujo de requerimientos y especificaciones que los

usuarios y clientes solicitaron al inicio del SDLC.

El Non Functional Testing sigue siendo importante para el testeo de aplicaciones, pero para
el presente proyecto, este tipo de testing no sera el de mayor protagonista de la propuesta,
principalmente se enfocara en pruebas funcionales. Sin embargo, se menciona su significado y
algunos tipos.

Las pruebas de tipo no funcional se encargan de probar las partes no funcionales del sistema.
Es decir, testea el desempefio y rendimiento de la aplicacion. Se suele hacer con herramientas y
muy pocas veces de forma manual; algunos de sus tipos son.: Performance Testing, Security Testing,
Load Testing y Stress Testing.

Ademas de las pruebas anteriormente mencionadas, existen muchos mas tipos, por ejemplo:
el end to end testing, integration testing, pruebas automatizadas, entre otros. Al desarrollo de
pruebas se les denomina pruebas automatizadas, que son técnicas de prueba que utilizan
herramientas de automatizacion para controlar la configuracién del entorno, la ejecucion de
pruebas y el informe de los resultados. Esto requiere un proceso de prueba manual formalizado que
existe actualmente. Por lo que el analista de QA primero debe establecer un proceso de prueba
efectivo. El proposito de las herramientas de prueba automatizadas es automatizar, principalmente,
las pruebas de regresion (Atlassian, 2021b). Esto significa que el QA debe desarrollar unos casos
de prueba detallados que sean repetibles y estas pruebas deben ejecutarse cada vez que haya un
cambio en la aplicacion, para garantizar que el cambio no produzca consecuencias no deseadas o
negativas en el sistema, como se explicoé anteriormente en los tipos de test funcionales. De esta
manera, se ahorra tiempo y recursos en el testeo manual.

La principal diferencia entre el testeo manual y automatico es bastante simple. El testeo
manual es llevado a cabo por el ser humano, quien interactia directamente con la aplicacion,
haciendo clic a través de diferentes mdédulos en el sistema, interactuando con Apis y con

herramientas. Atlassian (2021b) menciona que el testeo manual: “Es muy costoso, ya que requiere
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que alguien configure un entorno y ejecute las pruebas por si mismo, y puede ser propenso a errores
humanos, ya que el evaluador podria cometer errores tipograficos u omitir pasos en el script de
prueba” (parr. 2).

Por otro lado, las pruebas automatizadas son realizadas por un robot que ejecuta c6digo o
un script previamente creado. Asi que, segun SmartBear (2021a): “se puede dedicar mas tiempo a
otras tareas, como las pruebas exploratorias, mientras se automatizan las pruebas que consumen
mucho tiempo, como las pruebas de regresion” (parr. 5). Ademas de que estas pruebas automaticas
ahorran tiempo y facilitan la realizacion de otras actividades, por ende, agilizan el ciclo de vida del
testing, asi como todo el proceso y ciclo de vida del desarrollo. Porque, al terminar un desarrollo,
el equipo de QA debe probarlo y esto, por supuesto, se toma su tiempo. Hasta que no se finalice el
proceso de festing, no se termina ni el Software Development Life Cycle ni el Software Testing Life
Cycle.

Entre otros beneficios del automated testing, se encuentran: hay mas velocidad en el
desarrollo y en la entrega del producto, los lanzamientos de caracteristicas nuevas, actualizaciones
en la aplicacion o releases se hacen mas frecuentemente. En sintesis, se reduce el tiempo y se
aumenta el desarrollo.

Para la creacion de un 7est Suite (conjunto de casos de prueba) de pruebas automatizadas,
existen varias tecnologias, herramientas y frameworks. Algunas de ellas dependientes de un
lenguaje de programacion y otras que son totalmente independientes de cualquier lenguaje. Se debe
recordar que los sistemas, si son sitios webs, pueden ser accedidos desde cualquier dispositivo,
desde una computadora de escritorio hasta un celular, por lo que estas herramientas muchas veces
estan enfocadas para diferentes ambientes.

Entre las herramientas para crear pruebas de automatizacion se encuentra Selenium Web
Driver, que es una libreria para controlar el navegador y hacer una simulaciéon de un usuario
utilizando o interactuando con el explorador de internet y la pagina web. La primera version de
Selenium fue lanzada por primera vez en 2004 y desde entonces se ha vuelto muy popular, grandes
empresas lo estan utilizando actualmente, ademds de que tiene patrocinio por empresas como Micro
Focus, SaucelLabs, SmartBear, entre otras. Esta herramienta es capaz de realizar actividades como

si una persona estuviera utilizando el sitio, por lo que puede hacer clics, introducir texto en cajas
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de texto, seleccionar listas desplegables, hacer clic en hipervinculos, movimientos del mouse, entre
otras acciones.

Selenium soporta automatizar la mayoria de los navegadores como Chrome, Mozilla y
Firefox. El elemento que se utiliza para controlar el explorador se le llama Driver, es el encargado
de levantar o abrir el navegador. Este driver es especifico para cada browser, por ejemplo, al driver
que se utiliza para correr pruebas en Chrome se llama ChromeDriver

En la figura 1, se explica como funciona Selenium. Primeramente, el WebDriver contiene
las clases e instrucciones para la interaccion con el navegador y este WebDriver se comunica con
el Driver del navegador (en este caso ChromeDriver), para enviarle las instrucciones al explorador

de internet.

Figura 1
WebDriver
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Fuente: Selenium (2021a).
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Selenium (2021a) indica que: “Una técnica fundamental para utilizar Selenium, es conocer
cémo se deben encontrar los elementos en el sistema” (parr. 1). En una péagina o sistema web,
siempre se tienen un conjunto de elementos como botones, cajas de texto, entre otros. Este conjunto
de elementos debe tener una estructura, un estdndar y una forma de mostrar los elementos. A ese
estandar se le denomina HTML.

Selenium debe utilizar el Document Object Model (DOM) de la pagina, es la forma en que
HTML mantiene todos los elementos de forma estructurada (Ver figura 2). Por lo tanto, Selentum
utiliza el DOM para acceder a los elementos de la pagina por medio del nombre del elemento o

identificador unico.



Figura 2
Diagrama HTML y DOM

Documento HTML

<html>
<head>
<title> Mi péagina </title>
</head>
<body>
<hl> Este es el titulo </hl>
<p> Este es el parrafo </p>
</pody>
</html>

Presentacion DOM

element <head>

[

‘ element <title> ‘ [ element <h1> ‘ element <p> ‘
text text text
Mi pagina Este es el titulo Este es el parrafo

Fuente: GeeksforGeeks (2021).
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Selenium, ademas del WebDriver, tiene otras herramientas para la automatizacion de

pruebas, sin embargo, para la creacion del presente prototipo, se estara utilizando solo la libreria

del WebDriver. Es importante agregar y explicar que esta depende de un lenguaje de programacion

para ser utilizada, lo que quiere decir que necesita la creacion de métodos y clases para comunicarse

y darle instrucciones al navegador. La libreria es compatible con varios lenguajes muy utilizados,
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por ejemplo: C# (el cual se estard utilizando para la creacion del prototipo), Java, Python,
JavaScript y Rugby.

En la figura 3, se muestra un ejemplo de un c6digo en Java, utilizando la libreria Selenium.
Donde, basicamente, lo que este codigo hace es: inicializar el driver para comunicarse con el
navegador Firefox e ir a la pagina principal de Google; seguidamente, inserta un texto en la caja
busqueda de Google, presiona la tecla enter y, por ultimo, selecciona el primer resultado y copia el

nombre del texto del titulo para, finalmente, imprimir el contenido del titulo en consola.

Figura 3
Cadigo de ejemplo en Java con Selenium

org.openga.selenium.By

org.openga.selenium.Keys

org.openqga.selenium.WebDriver

org.openga.selenium.WebElement

org.openga.selenium. firefox.FirefoxDriver

org.openqga.selenium.support.ui.WebDriverWait
org.openga.selenium.support.ui.ExpectedConditions.presenceOfElementLocated

java.time.Duration

HelloSelenium

main(String[] args)

WebDriver driver FirefoxDriver
WebDriverWait wait WebDriverWait(driver, Duration.ofSeconds(10

driver.get("https://google.com/ncr"
driver. findElement (By.name("q" sendKeys (" cheese" Keys.ENTER
WebElement firstResult wait.until(presenceOfElementLocated(By.cssSelector("h3"

System.out.println(firstResult.getAttribute("textContent"

driver.quit

Fuente: Selenium (2021b).

Existen otros tipos de frameworks que ayudan en la creacion de las pruebas automatizadas,
estos son guias y buenas practicas por seguir para un mejor funcionamiento, mantenimiento y orden
en la automatizacion. Algunas de ellas son: Linear Automation Framework, Data Driven
Framework, Modular Based Framework, entre otros. El framework basado en médulos (Modular
Based Framework) requerira que el codigo de las pruebas sea dividido en varios modulos 16gicos
y aislados. Para cada moddulo, se crea una secuencia de comandos de prueba separada e

independiente. Este tipo de framework hace posible la realizacion del codigo con el paradigma de
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Programacion Orientada a Objetos, que se basa en el concepto de clases y objetos. Una clase es
una plantilla para objetos y un objeto es una instancia de una clase. Cuando se crean los objetos
individuales, heredan todas las variables y funciones de la clase (W3schools, 2021). Este paradigma
se utiliza para estructurar el c6digo en piezas simples y reutilizables.

Uno de los beneficios del Modular Based Framework es que el mantenimiento suele ser
mas sencillo, debido a que, si se tienen varios médulos, en caso de cambios (que siempre existen
en el desarrollo), no se tendrda que cambiar todo el codigo, sino solo la parte que se necesite, sin

afectar de manera critica el resto del codigo.

Automation Testing Life Cycle (Ciclo de vida de la automatizacion de pruebas)

Asi como la programacion y el testeo tienen sus fases y ciclo de vida, también lo tiene el
testing automation. Este ciclo de vida serd utilizado para la realizacion de la propuesta de
automatizacion. Consta de las siguientes fases: decidir el alcance de la automatizacion, seleccion
de la herramienta correcta, disefio, configuracion del ambiente, ejecucion de pruebas y, por ultimo,
mantenimiento (QA Craft, 2021).

e Alcance: similar al STLC, se deciden los mddulos de la aplicacion que se van a testear.

e Herramienta: seleccionar la herramienta correcta es muy importante, ya que implica
entrenamiento y costos para la empresa.

e Disefio y planificacion: se caracteriza en como abordar y lograr el objetivo de la
automatizacion de pruebas. Durante esta etapa, se realiza un procedimiento y plan de
automatizacion.

e Configuracion de ambientes: configuracion de la maquina donde seran ejecutados los
scripts.

e Ejecucion de pruebas: es fundamental garantizar que todos los casos de prueba se
ejecuten de manera correcta.

e Mantenimiento: esta etapa es cuando se agregan nuevos scripts y requieren inspeccion

y mantenimiento, para mejorar el poder de los scripts de automatizacion.

Todos estos pasos o fases serdn incluidos en el documento del 7est Plan, el cual se explica

a continuacion.
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Plan de pruebas

Para llevar a cabo un testeo, sea manual, automatico o bien una combinacion de ambos, se

requieren varios componentes que resultan esenciales para lograr un testeo exitoso. Estos son desde

documentos hasta artefactos creados antes o durante la fase del festing. Estos elementos ayudan en

la planeacion y estimacion del testeo. Algunos de ellos incluyen:

Plan de pruebas (7est Plan): es un documento que describe el alcance y las actividades que

se llevaran a cabo en el festing. Este documento es lo primero que se necesita crear en el Software

Testing Life Cycle y se debe realizar de forma concisa y especifica. Las secciones que contemplan

el Test Plan deben estar muy bien detalladas. A continuacion, se mencionan las diferentes partes

que debe tener este documento:

Alcance: definir el alcance que tendran las pruebas, lo que se pretende testear y lo que
no y que, por ende, queda fuera del alcance de pruebas.

Herramientas y tecnologia: se escogen las herramientas que se van a utilizar para la
automatizacion o cualquier otro tipo de testeo. Se debe tener en cuenta si las tecnologias
son de codigo abierto y si el equipo tiene conocimiento de este, de lo contrario, se debe
realizar y describir la necesidad de un entrenamiento, asi como explicar la razén por la
que se escoge la herramienta.

Tipo del testeo: como se menciond anteriormente, existen muchos tipos de testing, se
debe mencionar aquellos que se van a llevar a cabo y explicar por qué se decidio utilizar
este festing.

Casos de prueba (fest cases): un test case son acciones que se ejecutan para verificar
una funcion o caracteristica del sistema. Estos pueden ser manuales o automaticos, pero
la mayoria de las veces seran manuales primeramente, para luego ser automatizados.

Los casos de prueba deben ser documentados con las siguientes secciones:

o Identificador (ID) del test case: debe ser un ID tnico que identifique el caso de
prueba.

o Test scripts: el paso a paso de como ejecutar el test case. Estos pasos deben ser
sumamente detallados con el fin de que sea entendible para cualquier otra persona
que no sea quien los realizo.

o Prerrequisitos: cualquier requisito que se necesite antes de ejecutar el test case.
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o Resultado esperado.

e Ambiente: las aplicaciones suelen tener varios ambientes donde se ejecutan. Esto
depende de cada empresa, sin embargo, suelen existir tres ambientes en la mayoria de
las compaiiias, los cuales son: ambiente de desarrollo (donde los programadores
realizan y envian su cddigo nuevo), ambiente de pruebas (es el ambiente donde los
desarrolladores envian su c6digo y caracteristicas nuevas, y estos son testeados por el
equipo de QA) y, por ultimo, el ambiente de produccion (donde los usuarios finales
utilizan la aplicacion). Pueden existir mas de los anteriormente mencionados, pero en
esta seccion del fest plan se debe describir donde seran ejecutadas las pruebas
automaticas.

e Riesgos: todos aquellos riesgos que se identifiquen durante el desarrollo del testeo y las

pruebas automaticas se deben documentar en esta seccion.

Una vez este documento esté realizado, se procede a ejecutar el festing manual o bien a
desarrollar las pruebas automatizadas. La empresa, al ser una organizacion de desarrollo de
software, cumple con el ciclo de vida de desarrollo del software y, en cierta parte, con el ciclo de
vida de festing, que anteriormente se explicaron; sin embargo, aunque se cumplan estos dos ciclos
de vida, los dos se ven afectados por la forma en que se realizan las actividades del testeo. La forma
manual en que se realiza actualmente y la omisién de documentos como el plan de pruebas y sus

componentes entorpecen y retrasan actividades dentro de la empresa.
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CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO

Enfoques de investigacion
La investigacion es un conjunto de procesos que se aplican para estudiar algin fenémeno o
situacion, con el fin de intentar entenderlo o medirlo. Es una actividad muy diversa que puede
llevarse a cabo de diferentes maneras, perspectivas y se aplica a cualquier campo profesional. Por
lo tanto, existen varios enfoques de investigacion para adaptase de la mejor manera al tipo de

investigacion en el que se desea trabajar.

Enfoque cualitativo

La investigacion de enfoque cualitativo implica la recoleccion de datos con el fin de
responder al planteamiento del problema y entender conceptos. Estd enfocado en profundizar el
caso de estudio, por lo que se busca un entendimiento de la situacién bajo estudio. No se enfoca en
medir, sino que busca describir la percepcion dentro de una situacion por estudiar.

De acuerdo con Gomez (2006), el enfoque cualitativo se basa en la recoleccion de datos sin
medicion numérica y sin conteo. Principalmente, se utilizan las descripciones y observaciones. Los
estudios de enfoque cualitativo involucran la recoleccion de datos utilizando técnicas que no se
pretenden cuantificar, como la observacion, entrevistas, revision de documentos, experiencias
personales e interaccion con grupos. Se llevan a cabo en ambientes cotidianos, donde los

participantes se comportan como lo harian en su rutina.

Enfoque de investigacion seleccionado

Para la presente investigacion, se utilizard el enfoque cualitativo, ya que su objetivo es
observar y analizar el proceso de testeo en el desarrollo de software de la empresa, que actualmente
se realiza de forma manual y que, por ultimo, se plantee una propuesta de pruebas automaticas; de
esta manera, se podra optimizar el ciclo de vida del software y el ciclo de vida de festing. Las
razones por las cuales se escoge el enfoque de investigacion cualitativo se listan a continuacion:

e Este enfoque se dirige a la resolucion de un problema especifico.

e Tal como lo menciona el investigador o la investigadora, empieza examinando la

realidad, recolecta datos y desarrolla su teoria con lo que observa que ocurre.
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e Se depende mucho de la opinidn, perspectivas de los colaboradores de la empresa, la
observacion y entrevistas abiertas para la recoleccion de datos.
e Larecoleccion de datos o el tipo de datos pueden ser orales, verbales, visuales o analisis

y revision de documentos.

Tipos de investigacion
Los tipos de investigacion son diferentes formas o modalidades que se aplican para
desarrollar una investigacion. Los tipos dependen del problema por resolver, el tipo de pregunta en

la investigacion, método o incluso la fuente de sus datos.

Investigacion descriptiva
La investigacion descriptiva, segin Bernal (2010), es guiada por las preguntas de
investigacion que formula el investigador. Ademas de que utiliza, principalmente, las técnicas

como la encuesta, la observacion, entrevistas y revisiones de documentos.

Tipo de investigacion seleccionado

En la presente investigacion, se busca describir la situacion actual de la empresa, con
respecto al proceso de la realizacion de pruebas manuales por medio del documento de plan de
pruebas, asi como brindar y describir las mejoras para este proceso, las cuales seran reflejadas por

medio de la propuesta de automatizacion.

Fuentes de informacion
En las fuentes de informacion se identifican las fuentes donde se obtendra informacion para
desarrollar el proyecto. Estas pueden presentarse de forma digital o fisica y, a continuacion, se

clasifican:

Fuentes primarias

Segun Grande y Abascal (2014), las fuentes de tipo primarias son aquellas que el
investigador crea en concreto para su estudio. La informacion no existe en el momento en que se
necesita, por lo tanto, surge la necesidad de crearla por medio de técnicas como encuestas,

entrevistas, la observacion o reuniones de grupo.
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Para la presente propuesta, las fuentes de informacion primaria utilizadas seran la entrevista
y observacion. Estas seran la fuente de informacion para recolectar datos de la empresa, sus
actividades y técnicas, ya que esta informacion solo existe dentro de la compaiiia, por lo tanto, hay

que crearla por medio de las técnicas anteriormente mencionadas.

Fuentes secundarias

La informaciéon que ha sido previamente creada es existente y esta disponible para acceder
a ella, es de tipo secundaria. Esta se obtiene de forma mas répida, econdémica y con menor esfuerzo
que la secundaria. Segin Grande y Abascal (2014), puede ser utilizada para complementar a la
primaria. Las secundarias pueden presentarse en forma de datos, informes, paginas web o
metodologias y libros. Para el caso concreto de la presente investigacion, se utilizan las fuentes

secundarias, tales como paginas web, documentos y libros extraidos de internet.

Fuentes terciarias

Entre las fuentes de informacion de tipo terciarias, se encuentran resumenes, bibliografias,
manuales e incluso guias fisicas o virtuales que contienen informacion sobre las secundarias. Se
haréd uso de las terciarias para la actual propuesta, con las siguientes fuentes: bibliografias fisicas y

digitales, tutoriales y manuales obtenidos de internet.

Variables
Las variables, segin Hernandez (2017), son propiedades o caracteristicas de fenomenos,
hechos o entidades fisicas que pueden oscilar y su variacion es susceptible al medirse u observarse.
Pueden adquirir diferentes valores y es relevante incluirlos porque estos factores pueden cambiar

durante el curso de la investigacion.
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Tabla 1
Variables
Objetivo especifico Variable Definicién conceptual Definicién Definicién
operacional instrumental
Identificar la situacion actual  Proceso de ‘Proceso de evaluacion y Entrevista Formulario de
del proceso de testingenla  testing verificacion de que un producto entrevista.
empresa. o aplicacién de software hace lo
que se supone que debe hacer”
(International Business
Machines Corporation [IBM],
s.f., parr. 1).
Analizar los médulos y Mdédulos y Mdédulos y funcionalidades: “Un  Entrevista Formulario de
funcionalidades del sistema  funcionalidades. moddulo es un componente de entrevista.
eDoc, para la creacion de software o parte de un Observacion

casos de prueba
automatizados.

programa que contiene una o
mas rutinas. Uno o mas
moddulos desarrollados de
forma independiente componen
un programa” (Techopedia,
2021, parr. 1).

Casos de
prueba.

Casos de prueba: “Es un
escenario de prueba que mide
la funcionalidad en un conjunto
de acciones o condiciones para
verificar el resultado esperado”
(Parasoft, 2021, parr. 3).

Observacion del
sistema eDoc.
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Objetivo especifico Variable Definicién conceptual Definicién Definicién
operacional instrumental
Crear el documento de plan  Plan de “Un plan de prueba a menudo  Crear plan de Principios de
de pruebas, donde se pruebas. describe un documento que pruebas metodologia
registraran los casos de identifica el cronograma de Agile.
pruebas, el alcance de la proyectos del equipo de control
automatizacion de pruebas, de calidad, asi como las Plantillas de plan
tipos de pruebas, entre otros. diversas tareas que asumiran” de pruebas.
(SmartBear, 2021b, parr. 2).
Tipos de “Un tipo de prueba es un grupo
pruebas. de actividades de prueba
destinadas a probar
caracteristicas especificas de
un sistema de software”
(International Software Testing
Qualifications Board [ISTQB],
2019, p. 40).
Elaborar segun los Prototipo. “Un prototipo es una version Requerimientos  Lenguajes de

requerimientos y la

informacion recolectada del
plan de pruebas, el prototipo

de automatizacion.

inicial compacta de la solucién
o parte de la solucion de un
sistema construido en un breve
periodo de tiempo” (IBM, 2006,
parr. 1).

programacion y
librerias: C#,
Selenium.
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Objetivo especifico Variable Definicién conceptual Definicién Definicién
operacional instrumental

Programar la propuesta de Programar. “‘Disefar la manera en como la  Programar Lenguaje de
automatizacion de las computadora realizara un automatizacion  programacion#, y
pruebas, que se ejecutaran proceso sobre datos para libreria Selenium.
sobre el sistema eDoc. obtener resultados, por medio

de la codificacion” (Roman y

Ramirez, 2012, p. 8).
Realizar las pruebas Requerimientos. “Los requerimientos Revision del Casos de
pertinentes para garantizar corresponden a las prototipo creado prueba.

que todos los requerimientos
estan incluidos.

necesidades o requisitos del
cliente o patrocinador y que se
espera sean solventadas en el
resultado del proyecto” (Rojas
et al., 2020, p. 50).
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Poblacion
La poblacion es el conjunto de personas u objetos que participan del problema que fue
planteado en una investigacion. Para la presente propuesta, son todas las personas colaboradoras

entre 20 y 45 afios que laboran en la compania Gurusoft en Costa Rica.

Muestra
La muestra es el subconjunto de la poblacion en el que se llevara a cabo el proyecto y la
que mayormente se utilizara para extraer la informacion y recolectar los datos. La muestra en este
caso sera el personal perteneciente al Departamento de TI como el equipo de desarrollo y el project

manager. A continuacion, se muestra el calculo del tamafo de la muestra (Oncins de Frutos, s.f.):

N =40
Z=1.960
P =50.00%
Q =50.00%
E =3.00%
- N* Za?+p*q
e2x(N—-1)+Za?*p*q
40 * 1.960% * 0.50 * 0.50
" 0—032% (40 — 1) + 19.602 = 0.50 * 0.50
n = 38.59
Donde:

n = Tamano de muestra

N = Tamano de poblacion

Z = Nivel de confianza

E = Error de estimacion estimado

p = Probabilidad de que ocurra el evento

g = (1-p) = Probabilidad de que no ocurra el evento
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Instrumentos de recoleccion de datos

Observacion. Segin Barrantes (2013), debido a que el enfoque es cualitativo, uno de los
principales instrumentos en este es la observacion. La observacion significa utilizar los sentidos,
con el fin de obtener informacion y datos para el analisis.

Para el caso concreto de esta investigacion, se utiliza la observacion, con el objetivo de que
la estudiante tenga una mejor percepcion e interpretacion de las actividades de la empresa, asi como
del sistema que estara bajo las pruebas automatizadas.

Entrevista. La entrevista basicamente es una conversacion, por lo general de manera oral
entre dos personas, se puede dar de forma telefonica, presencial y también con el avance de la
tecnologia se puede realizar por video llamada o escrita a través de un chat. Entre los tipos de
entrevista, segin Barrantes (2013), que se utilizan para la presente investigacion se encuentran:

e Controlada: la conversacion recae sobre el entrevistador. Quien realiza una guia o un

cuestionario que se ha preparado previamente y lo utilizara durante la entrevista.

e No estructurada: la conversacidon recae esta vez en el entrevistado, quien narra

experiencias y situaciones; el entrevistador puede realizar preguntas para guiar y

mantener el hilo de la conversacion.

Se harad uso de la entrevista para la recoleccion de datos, aprendizaje de actividades y
acontecimientos que no se ven a simple vista o no quedan claramente explicados por medio de la
observacion. Asi mismo, proporcionard informacion de escenarios, situaciones y actividades de la

empresa.

Recoleccion y analisis de datos

Uno de los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos fue la entrevista, se
realizaron cuatro entrevistas a diferentes personas con distintos roles en la empresa.

La primera entrevista se realizd a la Directora de Operaciones (COO) de la empresa, con
quien se obtuvo un conocimiento general de procesos de la empresa y del funcionamiento de la
aplicacion.

Asimismo, se entrevistd a uno de los project managers, quien tiene el rol de planear y
monitorear los proyectos que se llevan a cabo dentro de la empresa. Es quien debe ejecutar las fases

del ciclo de vida de gestion de proyectos, identifica la necesidad de negocio para construir una
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solucion, y quien tiene un mayor contacto con los clientes de un proyecto de una empresa. Se

documentaron dos entrevistas con el Project Manager, en donde se explic6 de forma mas detallada

el funcionamiento de la aplicacion y algunas caracteristicas técnica.

Por ultimo se realiz6 una entrevista a uno de los colaboradores en el area de soporte y

desarrollo, donde se obtuvieron caracteristicas técnicas de la aplicacion. El personal de desarrollo,

son quienes desarrollan todos los requerimientos o historias de usuario, por lo tanto, son encargados

de insertar cddigo o realizar modificaciones a la aplicacion. Ademas, el personal de soporte, son

quienes brindan ayuda a los usuarios de la aplicacidn, en caso de que requieran asistencia técnica.

Cada colaborador proporciond informacion valiosa, para entender como desarrollar las

pruebas para el presente proyecto. A continuacion se detallan los resultados de las entrevistas.

Tabla 2 Entrevistas

Entrevista 1

Tipo de entrevista Estructurada
Rol del entrevistado Gerente
Medio Skype

¢ Existen diferentes
ambientes para las
aplicaciones?

Actualmente existen tres ambientes diferentes para la
aplicacion Edoc. El de desarrollo, de produccion y el de
calidad.

¢, Quiénes realizan las
pruebas en el desarrollo y
cémo son llevadas a cabo?

Cuando se trata de desarrollo nuevo, las pruebas en el
sistema son realizadas por los mismos desarrolladores,
ellos testean manualmente lo que ellos mismos
desarrollan en el ambiente de desarrollo.
Seguidamente el personal de soporte y el Project
Manager realiza las pruebas en el ambiente de calidad.
Por ultimo, se le notifica al cliente para que, por su
parte también realice pruebas en el ambiente de
calidad para que acepte el producto.

¢ Cuales serian las
aplicaciones por
automatizar y cuales
considera que requieren
automatizacion?

Todas las aplicaciones tienen médulos que pueden ser
automatizados, pero los de mas uso son la aplicacién
de eDoc empresarial, la cual es la aplicacion que
utilizan mas los clientes.

Las pruebas seran de tipo
funcionales, y en el UI,
¢cudles serian los modulos

Los mddulos en la aplicacion pueden variar de acuerdo
con las necesidades de los clientes, pero siempre se
mantienen médulos generales, como administracion y
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gue considera mas
importantes para ser
automatizados?

configuracion, los cuales estan presentes para todos
los clientes.

¢, Cuales considera que son
funciones criticas dentro de
las aplicaciones?

Las funciones criticas dentro del sistema son las
aplicaciones que nunca varian y que se mantienen
entre todos los clientes. Por ejemplo, la administracion,
configuracion, almacenamiento de datos y facturas.

¢ Qué metodologia utilizan
actualmente para
desarrollar?

Actualmente nos guiamos por bases de Scrum.

¢ Existen documentos
creados previamente para
el testeo?

No existen documentos formales en temas de pruebas.

Si existen, ¢ qué rol tenia la
persona que documentoé o
creo los casos de prueba?

Tampoco existen documentos con casos de prueba
formales.

¢, Cual es el lenguaje que
manejan actualmente la
mayoria de los
desarrolladores?

La mayoria de los desarrolladores utilizan Visual Basic,
C# y JavaScript.

Entrevista 2

Tipo de entrevista

Abierta\Libre

Rol del entrevistado

Project Manager

Medio

Microsoft Teams

En esta entrevista, se le ha dado libertad al entrevistado de expresarse y explicar la
funcionalidad de la aplicacion eDoc para entender su funcionamiento. La
entrevistadora utilizé un espacio al final para preguntas sobre el funcionamiento y
dudas que se presentaron durante la explicacidon del entrevistado.

Los temas vistos en la entrevista realizada al Project Manager se listan a

continuacion:

e Permisos y autenticacion de usuarios: permite que los clientes puedan acceder
a la aplicacion, cada uno cuenta con sus credenciales, si el cliente no los tiene,
no puede utilizar el eDoc, de esta forma se mantienen seguros los datos.

e Configuracion y administracion de usuarios: dentro de este médulo del sistema,
se administra y configura todo lo relacionado a los clientes que utilizan la
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aplicacion. Sus funcionalidades principalmente son temas de seguridad y
administracién de sus datos.

e Moddulo de facturacién electronica: en este moédulo se encuentra todo lo
relacionado a datos de facturas. Dentro de él se encuentran submaddulos, en
donde se lleva a cabo la administracion, visualizacién de tiquetes o facturas de

los usuarios.

e Consultas y reportes: en este modulo, se encuentran las herramientas para
que los usuarios puedan acceder a los datos creados anteriormente.

e Funcionamiento general de la aplicacion, y su funcionamiento en el back end:
se realizd una explicacion del sistema y como este esta conectado a otros
sistemas de la empresa, para la conectividad con el Ministerio de Hacienda.

Entrevista 3

Tipo de entrevista

Estructurada

Rol de entrevistado

Project Manager

Medio

Microsoft Teams

¢ En qué tecnologia estan
construidas las aplicaciones?

El sistema eDoc esta construido bajo el framework
de ASP.net, y se utiliza como lenguaje de
programacion Visual Basic. Ademas de eso AJAX,
JavaScript, HTML, CSS, Bootstrap en el lado de
front end.

¢, Hay conocimiento de cual es
el navegador mas usado por los
usuarios?

El principal navegador que los usuarios utilizan
para usar el eDoc, seria Google Chrome, y
Microsoft Edge ya que la mayoria utiliza Windows.

Actualmente, ¢ qué tan
parecidos son los ambientes de
desarrollo y calidad con el de
produccion?

Son idénticos, solamente varia informacion y datos
de produccion, ya que este ambiente es el que los
clientes utilizan, por lo tanto, tiene datos reales.

Pero todas las funciones y médulos se mantienen.

¢ Considera que existe la
oportunidad de que usted
mismo sea quien utilice la
automatizacioén de las pruebas?

Si, existe la oportunidad de que la utilice. Ademas
de otros Project Managers para hacer pruebas e
incluso desarrolladores.
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Entrevista 4

Tipo de entrevista

Estructurada\Libre

Rol de entrevistado

Soporte/Desarrollo

Medio

Microsoft Teams

¢ Hay conocimiento de
cual es el navegador mas
usado por los usuarios?

En primer lugar, estaria Chrome como el mas utilizado, y
en segundo lugar seria Edge.

¢ Cuadles son las
funcionalidades donde
suelen haber mas
mantenimiento o
cambios?

Esto depende de los clientes, a veces hay clientes que
requieren mas cambios 0 mantenimientos comparados
con otros clientes. Sin embargo, los médulos principales
se suelen mantener igual para todos los clientes, y se
realizan mantenimientos cada vez que se necesite hacer
un cambio muy grande, lo cual no sucede muy a menudo.

¢ Existen errores
comunes en las
aplicaciones? Ya sea que
se presentaron una vez y

se han vuelto a presentar.

Si ha pasado, incluso sucede que cuando se realizan
pruebas de alguna funcionalidad, no se llega a tener la
certeza de que funcione de manera 6ptima, por lo que a
la hora de enviar los cambios al ambiente de produccion
algun cédigo puede que deje de funcionar o el nuevo
cédigo no funciona de la mejor manera.

¢ El codigo existente en el
ambiente de pruebas y
de desarrollo es
exactamente el mismo?

Es el mismo, los ambientes de desarrollo y de calidad son
una réplica de produccién, lo que cambia es el Captcha
que esta deshabilitado en el ambiente de pruebas y la
informacion que contiene el ambiente de produccion.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS
En este capitulo, se desarrollan los requerimientos del proyecto. Los requerimientos
expresan la funcionalidad de un sistema, indican como debe comportarse y especifican las
actividades de este. Debido a la naturaleza del presente proyecto, el cual estd enfocado en pruebas,
la mayor parte de los requerimientos se convierten en casos de prueba, ya que, al ser un prototipo

de automatizacion, se requiere documentar cudles seran las pruebas que se van a ejecutar en el

sistema.
Tabla 3
Requerimientos
Requerimiento Id: | REQ 001
TC 001
Maodulo: Login
Descripcion: Login: realizar el login de la aplicacion con las credenciales

correctas para comprobar funcionamiento de Inicio de Sesion
para usuarios. Una vez iniciada la sesion, se confirma que se
muestra la pantalla de bienvenida del sistema.

Datos necesarios

Nombre de usuario el cual es configurado y predefinido por la
empresa: Genesis_cubillo.
Contrasefia: previamente creado por el usuario: testtest.

Requerimiento Id: | REQ 002
TC 002
Modulo: Login
Descripcion: Login: realizar el login de la aplicacion con credenciales

incorrectas para comprobar funcionamiento de validacién de
usuarios. Se debe verificar que, al insertar las credenciales
incorrectas, se muestra un mensaje de error.

Datos necesarios

Nombre de usuario y contrasena inexistentes en el sistema.
Nombre de usuario: Genesis_cubillo
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Requerimiento Id: | REQ 003
TC 003
Modulo: Facturacién electronica
Submaddulo: Factura electrénica
Descripcion: En el menu de Recepcidn Electrénica, dirigirse al menu de

Facturas, seleccionar cargar archivo de XML. Se debe subir un
archivo XML, para verificar que el sistema esté cargando
archivos.

Datos necesarios

Archivo XML con formato correcto segun los lineamientos de
Hacienda que se encuentran a continuacion:
https://www.hacienda.go.cr/ATV/ComprobanteElectronico/docs/
esquemas/2016/v4.3/ANEXOS%20Y%20ESTRUCTURAS V4.
3.pdf

Requerimiento Id: REQ 004
TC 004
Moédulo: Facturacién electréonica
Submdédulo: Factura electrénica
Descripcion: En el menu de Recepcidn Electrénica, dirigirse al menu de

Nota de Crédito, seleccionar cargar archivo de XML. Se debe
subir un archivo XML, para verificar que el sistema esté
cargando archivos.

Datos necesarios

Archivo XML con formato correcto segun los lineamientos de
Hacienda que se encuentran a continuacion:
https://www.hacienda.go.cr/ATV/ComprobanteElectronico/doc
s/lesquemas/2016/v4.3/ANEXOS%20Y%20ESTRUCTURAS _
V4 .3.pdf

Requerimiento Id: REQ 005
TC 005
Modulo: Facturacion electronica
Submadulo: Factura electronica
Descripcidn: En el menu de Recepcidn Electrénica, dirigirse al menu de

Nota de Débito, seleccionar cargar archivo de XML. Se debe
subir un archivo XML, para verificar que el sistema esté
cargando archivos.
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Datos necesarios

Archivo XML con formato correcto segun los lineamientos de
Hacienda que se encuentran a continuacion:
https://www.hacienda.go.cr/ATV/ComprobanteElectronico/do
cs/esquemas/2016/v4.3/ANEXOS%20Y%20ESTRUCTURA
S_V4.3.pdf

Requerimiento ID: REQ 006
TC 006
Modulo: Facturacién electronica
Submaddulo: Factura electrénica
Descripcion: En el menu de Recepcion Electronica, dirigirse al menu de

Facturas, seleccionar cargar archivo de XML que contenga
una identificacion de compaiia que no esté previamente
guardada en el sistema para verificar validacion.

Datos necesarios

Archivo de Factura XML con formato correcto segun los
lineamientos de Hacienda que se encuentran a continuacion:
https://www.hacienda.go.cr/ATV/ComprobanteElectronico/do
cs/esquemas/2016/v4.3/ANEXOS%20Y%20ESTRUCTURA
S_V4.3.pdf

Requerimiento ID: REQ 007
TC 007
Modulo: Facturacion electronica
Submdédulo Factura electrénica
Descripcion: En el menu de Recepcion Electrénica, dirigirse al menu de

Facturas, seleccionar cargar archivo de XML. Se debe subir
un archivo XML que contenga datos faltantes para verificar
que el sistema no esté creando un archivo PDF, y se
muestre el mensaje de error informando que el archivo
posee errores.

Datos necesarios

Archivo XML sin la identificacion de empresa

Requerimiento ID: REQ 008
TC 008
Modulo: Facturacién electronica
Submdédulo: Factura electrénica
Descripcidn: En el menu de Recepcidon Electronica, se debe subir un

archivo que sea diferente al tipo XML, para verificar que el
sistema no esté creando un archivo PDF, y se muestre el
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mensaje de error informando que el tipo de archivo es
incorrecto y no se acepta.

Datos necesarios

Archivo de tipo hoja de calculo.

Requerimiento ID: REQ 009
TC 009
Modulo: Facturacién electronica
Submaddulo: Factura electrénica
Descripcion: En el menu de Recepcion Electrénica, dirigirse al menu de

Facturas, seleccionar cargar archivo de XML. Se debe subir
un archivo XML que no sea de tipo factura, para verificar que
el sistema no esté creando un archivo PDF, y se muestre el
mensaje de error informando que el archivo no es de tipo
factura.

Datos necesarios

Archivo de tipo Nota de Crédito o Débito.

Requerimiento ID: REQ 010
TC 010
Moédulo: Administracion
Submdédulo: Permisos de usuarios-Mantenimiento de roles
Descripcion: En el menu de Administracién, dirigirse al submenu de

permisos de usuarios, seleccionar la opcion de
mantenimiento de roles.

Agregar un rol nuevo, seguidamente guardar y verificar que
el rol haya sido guardado en la lista de roles que se presenta
luego de haber almacenado el rol.

Datos necesarios

Agregar el rol con el siguiente formato:
Nombre: “Rol’+ Agregar Fecha Actual
Descripcion: “Automatizacion Test”

Requerimiento ID: REQ 011
TC 011
Modulo: Administracion
Submdédulo: Permisos de usuarios-Mantenimiento de roles
Descripcidn: Buscar el rol previamente creado, en el requerimiento

anterior, insertando el nombre en las cajas de texto de
busqueda.
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Una vez encontrado en la lista, seleccionarlo para
desactivarlo y, por ultimo, el sistema debe mostrar que este
dato se encuentre como inactivo.

Dependiente de:

REQ 010

Datos necesarios:

Datos insertados previamente en el REQ 009
Nombre: “Rol” + Agregar Fecha Actual
Descripcién: “Automatizacion Test

Requerimiento ID: REQ 012
TC 012
Médulo: Administracion
Submaodulo: Clientes y proveedores.
Descripcion: En el menu de Administracién, dirigirse al submenu de

clientes y proveedores. Corroborar que se despliegue la lista
de clientes y proveedores e insertar un nuevo dato.
Posterior a esto, verificar que el dato haya sido almacenado
realizando una busqueda por medio de las cajas de texto de
busqueda.

Datos necesarios:

Para guardar un nuevo proveedor, se solicitan los siguientes
datos: numero de identificacion, email, razon social, cliente.
Estos se deben llenar con la siguiente informacion:

Numero de identificacién: Numero aleatorio

Email: genesis_cubillo@gurusoft.co.cr

Razon social: “Test Automatico”+Agregar Fecha Actual.

¢ Es cliente?: Si

Requerimiento ID: REQ 013
TC 012
Modulo: Administracion
Submdédulo: Clientes y proveedores.
Descripcion: Buscar el cliente previamente creado, en el requerimiento

anterior, insertando el nombre en las cajas de texto de
busqueda.

Una vez encontrado en la lista, seleccionarlo para
desactivarlo y, por ultimo, el sistema debe mostrar que este
dato se encuentre como inactivo.

Dependiente de:

REQ 012
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Datos necesarios:

Datos insertados previamente en el REQ 012.
Nombre: “Test Automatico’+Agregar Fecha Actual
Descripcién: “Automatizacion Test”

Requerimiento ID: REQ 014
TC 014
Modulo: Administracion
Submaddulo: Usuarios internos
Descripcion: En el menu de Administracion, dirigirse al submenu de

Usuarios Internos. Corroborar que se despliegue la lista de
usuarios e insertar un nuevo dato. Posterior a esto, verificar
gue el dato haya sido almacenado realizando una busqueda
por medio de las cajas de texto de busqueda.

Datos necesarios:

Para guardar un nuevo usuario, el sistema solicita los
siguientes datos: usuario, email, nombre, sucursal. Estos
deben ser llenados con la siguiente informacion:

Usuario: “UsuarioAutomatico” seguidamente de la fecha en
formato dd/mm/aaaa

Email: genesis_cubillo@gurusoft.co.cr

Nombre: Usuario Automatico

Requerimiento ID: REQ 015
TC 015
Modulo: Administracion
Submaddulo: Usuarios Internos
Descripcion: En el menu de Administracion, dirigirse al submenu de

Usuarios Internos. Buscar el cliente previamente creado, en
el requerimiento anterior, insertando el nombre en las cajas
de texto de busqueda.

Una vez encontrado en la lista, seleccionarlo para
desactivarlo y, por ultimo, el sistema debe mostrar que este
dato se encuentre como inactivo.

Dependiente de:

REQ 014
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Datos necesarios:

Datos insertados previamente en el REQ 015.

Usuario: “UsuarioAutomatico” seguidamente de la fecha en
formato dd/mm/aaaa

Email: genesis_cubillo@gurusoft.co.cr

Nombre: Usuario Automatico

Requerimiento ID: REQ 016
TC 016
Modulo: Administracion
Submaddulo: Notificacion Cliente/Proveedor
Descripcion: En el menu de Administracién, dirigirse al submenu de

notificar clientes y proveedores. Agregar un mensaje de
notificacion con un titulo y mensaje, seguidamente, buscar
el cliente y seleccionarlo. Guardar los cambios y verificar
que en la lista de notificaciones se muestre. Por ultimo,
eliminar la notificacién recién guardada y esta no debe
mostrarse en el sistema.

Datos necesarios:

Para guardar una nueva notificacion, el sistema solicita los
siguientes datos: titulo y mensaje. Estos deben ser llenados
con la siguiente informacion:

Titulo: automatizacion seguida de la fecha en formato
dd/mm/aaaa

Mensaje: “Esta es una prueba automatica, por favor, omitir.”

Requerimiento ID: REQ 017
TC 017
Modulo: Administracion
Submdédulo: Proveedores y Empresarios
Descripcidn: En el menu de Administracion, dirigirse al submenu de

Proveedores Empresarios. Corroborar que se despliegue la
lista de clientes y proveedores e insertar un nuevo dato.
Posterior a esto, verificar que el dato haya sido almacenado
realizando una busqueda por medio de las cajas de texto de
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busqueday, por ultimo, eliminarlo y confirmar que el sistema
no esté presentando el dato recién eliminado.

Datos necesarios:

Para guardar un nuevo usuario, el sistema solicita los
siguientes datos: numero de identificacién, email, razén
social, estado, numero de SAP. Los cuales deben ser
llenados con la siguiente informacion:

Numero de identificacién: numero aleatorio.

Email: genesis_cubillo@gurusoft.co.cr

Razoén Social: “TestAutomatico” seguidamente de la fecha
en formato dd/mm/aaaa

Numero SAP: numero aleatorio.

Requerimiento ID: REQ 018
TC 018
Modulo: Administracion
Submaddulo: Usuarios Internos
Descripcion: En el menu de Administracion, dirigirse al submenu de

Usuarios Internos y el sistema deberia desplegar una lista
de usuarios internos. Se debe buscar un usuario guardado
previamente, y editar el nombre del usuario.

Datos necesarios:

Nombre a buscar: TEST
Nombre de Usuario: “UsuarioAutomatico” seguidamente de
la fecha en formato dd/mm/aaaa hh:mm

Requerimiento ID: REQ 019
TC 019
Modulo: Administracion
Submaddulo: Cliente Proveedor
Descripcion: En el menu de Administracion, dirigirse al submenu de

Clientes y Proveedores. El sistema deberia desplegar una
lista de clientes y proveedores. Se debe buscar un cliente
guardado previamente, y editar la razén social. El sistema
debera guardar los cambios.

Datos necesarios:

Nombre del cliente a editar: TEST
Razoén Social: “Test Automatico” seguido de la fecha en
formato dd/mm/aaaa hh:mm

Requerimiento ID:

‘ REQ 020
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TC 020
Médulo: Administracion
Submddulo: Proveedor Empresario
Descripcion: En el menu de Administracion, dirigirse al submenu de

Proveedor y Empresario. El sistema deberia desplegar una
lista de proveedores. Se debe buscar un proveedor
guardado previamente, y editar la razon social. El sistema
debera guardar los cambios.

Datos necesarios:

Nombre proveedor a editar: 3287442

Razoén Social: “TestAutomatico” seguidamente de la fecha
en formato dd/mm/aaaa hh:mm

Numero SAP: Numero aleatorio.

Requerimiento ID: REQ 021
TC 021
Modulo: Administracion
Submaddulo: Permisos de usuarios-Mantenimiento de roles
Descripcion: En el menu de Administracién, dirigirse al submenu de

Roles. El sistema deberia desplegar una lista de roles. Se
debe buscar un rol guardado previamente, y editar la
descripcion del rol. El sistema debera guardar los cambios.

Datos necesarios:

Nombre rol a editar: “AUTOMATIZACION TESTEO”
Descripcion: agregar fecha y hora actual en formato
dd/mm/aaaa hh:mm

Requerimiento ID: REQ 022
TC 022
Moédulo: Consultas y Reportes
Submadulo: Documentos Emitidos
Descripcion: En el menu de Consultas y Reportes, seleccionar el

submenu de Documentos Emitidos y Docs. por permisos de
rol.

El sistema despliega la tabla para realizar una busqueda de
los documentos emitidos por el rol.

A continuacién, se debe seleccionar el rango de fechas, el
tipo de documento y estado de documento. Seguidamente,
se verifica que el sistema despliegue la tabla con
resultados.
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Datos necesarios:

Criterio de Busqueda:

Tipo de documento: todos
Estado de documento: todos
Fechas desde: 1/4/2021
Fecha hasta: 30/9/2021

Requerimiento ID: REQ 023
TC 023
Médulo: Consultas y Reportes
Submdédulo: Documentos Emitidos
Descripcion: En el menu de Consultas y Reportes, seleccionar el

submenu de Documentos Emitidos y Docs. por permisos de
rol.

El sistema despliega la tabla para realizar una busqueda de
los documentos emitidos por el rol.

A continuacion, se debe seleccionar el rango de fechas, el
tipo de documento, y estado de documento. Seguidamente,
se verifica que el sistema despliegue la tabla con resultados
y se debe guardar la clave del primer resultado.

Una vez guardado este valor, redirigir el sistema al
submenu de Dos por criterio de busqueda.

El sistema debera mostrar una tabla para realizar una
busqueda. En esta tabla se debe insertar el tipo de criterio
de busqueda y el valor de la clave previamente copiada.
Una vez realizada la busqueda, confirmar que el sistema
esta mostrando el resultado correcto en la tabla.

Dependiente de:

REQ 022

Datos necesarios:

Criterio de Busqueda: Clave de Comprobante
Descripcioén: Valor de la clave copiada.

Requerimiento ID: REQ 024
TC 024
Modulo: Consultas y Reportes
Submadulo: Documentos Emitidos
Descripcidn: En el menu de Consultas y Reportes, seleccionar el

submenu de Documentos Emitidos y Reporte de Emision
Detallado.
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El sistema despliega la tabla para realizar una busqueda de
los documentos emitidos por el rol.

A continuacién, se debe seleccionar el rango de fechas, el
tipo de documento y estado de documento. Seguidamente,
se verifica que el sistema despliegue la tabla con
resultados.

Datos necesarios:

Criterio de Busqueda:

Tipo de documento: todos

Estado de documento: autorizado
Fechas desde: 1/10/2021

Fecha hasta: 10/10/2021

Requerimiento ID: REQ 025
TC 025
Médulo: Consultas y Reportes
Submdédulo: Documentos Emitidos
Descripcion: En el menu de Consultas y Reportes, seleccionar el

submenu de Documentos Emitidos y Reporte de Emisién
Detallado en colones.

El sistema despliega la tabla para realizar una busqueda de
los documentos emitidos por el rol.

A continuacion, se debe seleccionar el rango de fechas, el
tipo de documento y estado de documento. Seguidamente,
se verifica que el sistema despliegue la tabla con
resultados.

Datos necesarios:

Criterio de Busqueda:

Tipo de documento: todos

Estado de documento: autorizado
Fechas desde: 1/10/2021

Fecha hasta: 10/10/2021

Requerimiento ID:

REQ 026
TC 026

Modulo:

Consultas y Reportes

Submodulo:

Documentos Emitidos
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Descripcion:

En el menu de Consultas y Reportes, seleccionar el
submenu de Documentos Emitidos y Reporte de Emision
Detallado.

El sistema despliega la tabla para realizar una busqueda de
los documentos emitidos por el rol.

A continuacién, se debe seleccionar la opcion de busqueda
de RUC. Seguidamente, buscar el nombre de la razén
social y seleccionarla.

Una vez seleccionada la razon social, se debe confirmar
que el campo de Numero RUC ha sido rellenado.
Seguidamente, rellenar los campos de tipo de documento,
estado de documento y fechas, y realizar la busqueda para
confirmar que el sistema esté rellenando la tabla con
resultados.

Datos necesarios:

RUC: Gurusoft.

Tipo de documento: Nota de Crédito
Estado de documento: Autorizado
Fechas desde: 1/10/2021

Fecha hasta: 10/10/2021

Requerimiento ID: REQ 027
TC 027
Moédulo: Consultas y Reportes
Submadulo: Documentos Emitidos
Descripcion: Realizar la insercion de agregar Notificaciones Cliente y

Proveedores del requerimiento con identificacién: REQ 016.
Posterior a la insercidon de la notificacion, dirigirse al menu
de Consultas y Reportes, y al submenu de Notificaciones
Cliente Proveedor. Seguidamente, buscar la notificacion
recién creada.

Dependiente de:

REQ 016

Datos necesarios:

Titulo de notificacidn: “NotificacionAutomatica” seguido de
fecha actual en formato: mm/dd/aaa hh:ss:mm
Estado: Todos

Requerimiento ID:

REQ 028
TC 028

Modulo:

Consultas y Reportes

Submodulo:

Documentos Emitidos
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Descripcion:

Dirigirse al menu de Consultas y Reportes, y al submenu de
Envio de Mail. Seguidamente, realizar una busqueda para
confirmar que el sistema muestre los resultados correctos
segun la busqueda realizada.

Datos necesarios:

Estado: Envio de Mail: Enviado
Estado de documento: Autorizado
Destinatario: ivog28@gmail.com
Asunto: Portal Interno

Usuario Creacion: Genesis Cubillo

Requerimiento Id: REQ 029
TC 029
Médulo: Seguridad
Descripcion: Las pruebas de seguridad incluiran dos escenarios,

los cuales van a realizar la comprobacion de
validaciones en la aplicacion.

1. Comprobacién de SQL Injection, para obtener el
tipo de error que muestra la aplicacion cuando se
inserta un apostrofe en algun campo de texto, de esta
manera, se comprueba que esté conectado
directamente a la base de datos.

2. Introducir un texto de mas de 1000 caracteres en
un campo de texto para comprobar si la aplicacion se
desborda facilmente.

Datos necesarios:

Introducir apéstrofe en campos de texto.
Introducir un texto de mas de 1000 caracteres.

Requerimiento Id: REQ 030
TC 030
Modulo Facturas

Submodulo

Consulta detallada
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Descripcion:

En el menu de Recepcion Electrénica, dirigirse al menu
de Facturas, y a continuacion se debe seleccionar
fechas que superen los tres meses de periodo entre
ellas. Se debe confirmar, que el sistema muestra el pop
up de notificacién de que no acepta fechas mayores a
los tres meses.

Datos necesarios:

Fechas:
Desde: 01/04/2021
Hasta: 30/09/2021

Requerimiento Id: REQ 031
TC 031
Modulo Facturas
Submaddulo Documentos recibidos
Descripcion: En el menu de Recepcion Electrénica, dirigirse al menu

de Facturas, y Aprobar documentos recibidos. A
continuacién, se debe verificar que, si no hay
resultados en la tabla de facturas, se esté mostrando el
mensaje de informacién de que no existen documentos
pendientes para gestionar.

Requerimiento Id: REQ 032
Modulo: Reportes de resultado de automatizacion
Descripcion: Luego de ejecutar las pruebas, se crearan los

reportes con los resultados de cada prueba ejecutada.
Estos reportes se almacenan dentro de una carpeta
llamada “Resultados” con la fecha y hora
correspondiente.

Datos necesarios:

Ejecutar las pruebas automaticas para obtener
resultados y, de esta manera, se generen los reportes.

Requerimiento Id:

REQ 033

Descripcidn:

Creacion de reglas para repositorio de proyecto.

67



Datos necesarios:

Asignacion de reglas para la proteccion del codigo del
repositorio en GitHub.

68



Matriz de Requerimientos
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Como se menciond anteriormente, los requerimientos del presente proyecto se convierten

en test cases, por lo que a continuacidn se muestra una matriz de los requerimientos que se

convierten en casos de pruebas que estan automatizadas, asi mismo como el objetivo que deben

cumplir, el tipo de prueba, y su prioridad respectivamente.

Tabla 4

Matriz de requerimientos

Id

Requerimiento Objetivo Tipo Prioridad
TC 001 Veriﬁcar'inicio de sesidn exitoso con Funcional
credenciales correctos. . Alta
REQ 001 ) . . Regresion
Verificar elementos estan presentes en el inicio
TC 003 . . . . Funcional
REQ 003 Verificar subida de archivos exitosa. Regresion Alta
TC 004 . . . . Funcional
REQ 004 Verificar subida de archivos exitosa. Regresion Alta
TC 005 _ _ . . Funcional Alta
REQ 005 Verificar subida de archivos exitosa. Regresion
TC 010 . . Funcional
REQ 010 Verificar guardado de datos exitosa. Regresion Alta
TC 011 . . ., . Funcional
REQ 011 Verificar eliminaciéon de datos exitosa Regresion Alta
TC 012 . . Funcional
REQ 012 Verificar guardado de datos exitosa. Regresion Alta
TC 013 . . L . Funcional
REQ 013 Verificar eliminacion de datos exitosa Regresion Alta
TC 014 . . Funcional
REQ 014 Verificar guardado de datos exitosa. Regresion Alta




70

TC 013 . o , Funcional
REQ 013 Verificar eliminacion de datos exitosa Regresion Alta
TC 014 . : Funcional
REQ 014 Verificar guardado de datos exitosa. Regresion Alta
TC 015 . o , Funcional
REQ 015 Verificar eliminacion de datos exitosa Regresion Alta
TC 016 Verificar insercidén y almacenado de datos. Funcional Alta
REQ 016 Verificar eliminacion de datos de forma exitosa. Regresion
TC 017 . , Funcional
REQ 017 Verificar guardado de datos exitosa. Regresion Alta
TC 018 . . , Funcional
REQ 018 Verificar edicion y guardado de datos exitosa. Regresion Alta
TC 019 . L . Funcional
REQ 019 Verificar edicion y guardado de datos exitosa. Regresion Alta
TC 020 . L . Funcional
REQ 020 Verificar edicion y guardado de datos exitosa. Regresion Alta
TC 021 . L . Funcional
REQ 021 Verificar edicion y guardado de datos exitosa. Regresion Alta
Verificar busqueda de datos previamente
TC 022 almacenados. Funcional Alta
REQ 022 Verificar elementos e interaccion en la pagina Regresion
funciona de manera correcta.
Verificar busqueda de datos previamente
TC 023 almacenados. Funcional Alta
REQ 023 Verificar elementos e interaccion en la pagina Regresion
funciona de manera correcta.
Verificar busqueda de datos previamente
TC 024 almacenados. Funcional Alta
REQ 024 Verificar elementos e interaccion en la pagina Regresion

funciona de manera correcta.
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TC 025

Verificar busqueda de datos previamente
almacenados.

Funcional

REQ 025 Verificar elementos e interaccion en la pagina Regresion A

funciona de manera correcta.

Verificar busqueda de datos previamente
TC 026 almacenados. Funcional Alta
REQ 026 Verificar elementos e interaccion en la pagina Regresion

funciona de manera correcta.

Verificar busqueda de datos previamente
TC 027 almacenados. Funcional Alta
REQ 027 Verificar elementos e interaccion en la pagina Regresion

funciona de manera correcta.

Verificar busqueda de datos previamente
TC 028 almacenados. Funcional Alta
REQ 028 Verificar elementos e interaccion en la pagina Regresion

funciona de manera correcta.
TC 006 Verificar validaciones que la aplicacion debe Nedqativo Media
REQ 006 mostrar cuando se realizan ciertas acciones. 9
TC 007 Verificar validaciones que la aplicacion debe Neqativo Media
REQ 007 mostrar cuando se realizan ciertas acciones. 9
TC 008 Verificar validaciones que la aplicaciéon debe Neaqativo Media
REQ 008 mostrar cuando se realizan acciones especificas. 9
TC 009 Verificar validaciones que la aplicacion debe Neaqativo Media
REQ 009 mostrar cuando se realizan acciones especificas. 9
TC 002 Verificar validaciones que la aplicacion debe Neaqativo Media
REQ 002 mostrar cuando se realizan acciones especificas. 9
TC 029 Verificar si la aplicacion es vulnerable a un intento Sequridad Baia
REQ 029 |de injection. 9 )
TC 030 Verificar validaciones que la aplicacion debe Neaativo Baia
REQ 030 mostrar cuando se realizan ciertas acciones. 9 J
TC 031 Verificar validaciones que la aplicacion debe : .

Negativo Baja

REQ 031

mostrar cuando se realizan ciertas acciones.
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Comparacion de pruebas manuales con automatizadas

En las siguientes tablas se muestran la descripcion de escenarios o pruebas que se ejecutan
de forma manual, asi como su tiempo en ejecucion. Para luego demostrar el tiempo que tardan en

ejecutarse estos procesos con la ejecucion de pruebas tal y como lo muestra la figura 4.

Tabla 5
Ejecucion de pruebas de forma manual
Modulo Accion o Prueba manual
Administracion e C(lientes y proveedores
e Mantenimientos de clientes y proveedores: Adicion, edicion, y
eliminacion.

e Busquedas de clientes y proveedores.
e Mantenimientos de notificaciones para clientes y proveedores:
Insercion, busqueda, edicion y eliminacion de notificaciones.
e Usuarios Internos
e Mantenimientos de usuarios internos: Adicion, edicion, y
eliminacion.
e Busquedas de usuarios internos.
e Proveedores Empresarios
e Mantenimientos de proveedores y empresarios: Adicion,
edicion, y eliminacion.
e Busquedas de proveedores empresarios.
e Roles
e Mantenimientos de roles: Adicion, edicion, y eliminacion.
e Busquedas de roles.

Tiempo total en 1 hora

ejecucion manual:

Modulo Accion o Prueba Manual

Facturacion e Carga de Facturas.
e (Carga de Notas de Crédito y Débito.
e Validaciones en la carga de documentos.




Tiempo  total en 30 minutos

ejecucion manual:

Modulo Accidon o Prueba Manual

Consultas y reportes ¢ Busqueda de documentos por medio de criterios de busqueda.
¢ Filtrado de busqueda.

Tiempo total en 30 minutos

ejecucion manual:

Figura 4
Ejecucidn de pruebas de forma automatizada

Tiempo total en ejecucion automatica de Administracion: 6 minutos

4 f@ AdministracionFeature (10)
@ AgregarClienteProveedor TC012_013
@ AgregarMotificacionClienteProveedor_TC16
@ AgregarProveedorEmpresaric TCO17
@ AgregarRol_TCO10_011
@ Agregarlsuariosinternos_TC014_015

IZ:S:I AsignarPermisosARol TCO13

@ EditarClienteProveedorExistente TCO19

@ EditarProveedorEmpresanobxistente_TC020
@ EditarRolExistente_TC021

@ EditarUsuariolnternoExistente TCO18




Tiempo total en ejecucion automatica de Consultas y Reportes: 6 minutos

@ ConsultasReporteskeature (7)
@ BuscarDocsPorCriterioDeBusqueda TC023
@ BuscarDocsPorPermisosCieRol_TC022
@ BuscarReporteletalladoEnColones_TCZ25

@ BuscarReporteDetalladoRUC_TC026

@ BuscarReporteDetallado_TC24

@ ReporteEnvioMail_TC028

@ VerReporteMNotificadonesClienteProveedor_TCO27

Tiempo total en ejecucion automatica de Facturacion: 4 minutos
) RecepcionElectronicaFeature (9)

@ MNoDocuments ToApprove TCO31

@ SubirfFacturaConErrorDeCompania_TC006

@ SubirfFacturaConFormatolncompleto_TCDOT

@ SubirfacturaConTipoDeArchivoDiferente_TCO08

@ SubirfacturaDeTipolncorrecto TCOO09
SubirfFactura_TC003
SubirflotaDeCredita_TCO04
SubirMotaDeDebito_TC005
ThreeMonthsValidation_TC030
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En la actualidad, existen proyectos y empresas que no tienen un adecuado proceso de
realizacion de pruebas, o lo tienen, pero no poseen el profesional requerido para esta fase. Lo que
conlleva a una definicion y ejecucion de pruebas ineficiente o casi nula. Por lo que la actividad de
testeo automatizado tiene un papel importante en el ciclo desarrollo.

Cada cambio en un sistema o aplicacion de cualquier tipo requiere una ejecucion de pruebas
en el software, y muchas veces por falta de tiempo esto no se realiza. Por esta razon, las empresas
han aumentado la actividad de testeo de forma automatica en vez de manual.

En el presente proyecto, se observd la aplicacion bajo prueba, para realizarle una
automatizacion de pruebas. Se ha creado un documento donde se ha definido y documentado todo
el proceso de pruebas, herramientas y las pruebas que han sido automatizadas, llamadas fest cases.
Partiendo de esto, se ha codificado una automatizacion que contiene los test cases mas importantes
de las funcionalidades de la aplicacion.

Uno de los propositos de la automatizacion de pruebas en una empresa o proyecto de
software es reducir el tiempo en que se ejecutan las pruebas manuales, asi como automatizar tareas
comunes para que el personal humano pueda dedicar mayor tiempo a las pruebas de prioridad,
dejando a las mas comunes en la automatizacion. Sin embargo, esto no quiere decir que la
automatizacion no contenga pruebas criticas. En el caso de la presente automatizacion, se logro
desarrollar pruebas que son criticas y esenciales para la aplicacion. Lo cual significa que se tiene
la posibilidad de verificar que funcionas importantes continien trabajando de manera correcta en
menos tiempo

La mayor limitacion encontrada durante el desarrollo de la automatizacion es la incapacidad
de automatizar ciertos médulos importantes, tales como el envio y recepcion de documentos, entre
otros. Esto se debe a que la aplicacion contiene funcionalidades que se intercomunican con otra,
asi como la necesidad de la intervencion humana y la utilizacion de un sistema de escritorio, por
lo que no es posible realizar una automatizacion de esto.

Una vez que los desarrolladores implementen nuevos cambios en la aplicacion, ellos
pueden ejecutar las pruebas de automatizacion en forma de regresion o de smoke, para asegurarse

de que los cambios no tengan un impacto negativo o inesperado en alguna otra funcionalidad dentro
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del sistema. Esto mejora la seguridad y confianza de los desarrolladores, al insertar nuevos cambios

en la aplicacion. Ademas de que el tiempo en ejecucion de las pruebas automatizadas sera menor

que si se ejecutan de forma manual.

Durante la creacion del presente proyecto, se logro llevar a cabo los objetivos especificos

propuestos al inicio.

1.

Se identifico la situacion actual de la empresa, en donde se pudo observar que el proceso
de pruebas no esta estandarizado de forma Optima, y no poseen una automatizacion de
pruebas. Las pruebas se realizan, pero en ocasiones no se emplean las mejores practicas o
técnicas.

Se han analizado los modulos y funciones del sistema, para crear fest cases que han sido
automatizados. Los casos de pruebas han sido realizados tomando en consideracion la
criticidad y prioridad de las funcionalidades dentro del sistema, de igual manera se han
tomado en cuenta las entrevistas, y opiniones de colaboradores.

Un documento de plan de pruebas ha sido creado en el cual se ha descrito el proceso,
caracteristicas, casos de pruebas, y el alcance de la automatizacion. Este documento se le
facilitard a la empresa, de manera que pueda complementar la propuesta y guiar a los
colaboradores en el uso y ejecucion de las pruebas automaticas.

El plan de pruebas realizado en el punto anterior se ha utilizado para realizar el prototipo
de automatizacion, el cual ha sido revisado y aceptado por la empresa.

Se ha desarrollado en el lenguaje de programacion seleccionado, una propuesta de
automatizacion funcional, en donde se ejecutan casos de pruebas sobre la aplicacion eDoc.
Estas pruebas se encargaran de disminuir el testeo de forma manual y asistiran al equipo
técnico de desarrolladores o testers para ejecutar de forma mas sencilla una fase de pruebas
luego de cada actualizacion del sistema.

Durante el desarrollo de la automatizacion, se realizaron pruebas para verificar que el script
de los casos de prueba, estén realizando efectivamente las validaciones para cada escenario
propuesto en el plan de pruebas. Se han llevado a cabo depuraciones en el cddigo para

comprobar la eliminacion de errores durante la ejecucion de las pruebas automaticas.



71

Recomendaciones

Implementacion del prototipo de automatizacion de pruebas: el proyecto se encuentra en el
repositorio de un sistema de control de versiones, por lo que, para la implementacion,
depuracion, y mantenimiento del proyecto se debe tener acceso al repositorio, clonar el
proyecto de manera local y crear los respectivos permisos para cada miembro del personal de
desarrollo que lo utilizard. Esta implementacion local en las computadoras sera realizada por

la autora del presente proyecto y tendra una duracion aproximada de una semana.

Implementacion de Automatizacion con integracion continua: la integracion continua ayuda al
desarrollo ya que permite al equipo entregar codigo con mas frecuencia. Las pruebas pueden
ser parte de esto, y se pueden ejecutar de manera automatica, para luego recibir resultados
después de cada integracion de cddigo. Para realizar esta integracion el responsable debera ser
el lider del equipo de desarrollo o aquel desarrollador que tenga més experiencia, y su duracion

puede ser aproximadamente de dos a tres semanas.

Implementacion del proceso de pruebas: un proceso de pruebas es necesario para la planeacion
del mantenimiento de la automatizacion, ademas de la creacion de nuevas pruebas manuales en
nuevos modulos de la aplicacion, los cuales seran candidatos a ser automatizados. Por lo tanto,
debe existir una persona encargada de llevar a cabo planes de pruebas tanto como para la
automatizacion como para el testeo manual de la aplicacion, asi como describir los roles que
tendra el equipo en el proceso de pruebas. La persona responsable de este proceso sera el

analista de calidad y el project manager o product owner, y tomara un tiempo de dos semanas.

Capacitacion de la automatizacion: todo el personal perteneciente al equipo técnico y de
desarrollo debe ser capacitado de forma que se explique qué es, para qué se utilizara la
automatizacion y como se debe ejecutar. Esta capacitacion serd dirigida principalmente por el
analista de calidad de software, o el desarrollador que posea mas experiencia en automatizacion
y tendrd una duracion aproximada de una semana. Estos entrenamientos deben ser programadas

previamente por el project manager
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Capacitacion de mantenimiento de automatizacion: los colaboradores que se encargaran del
mantenimiento del cdédigo de la automatizacion, sean desarrolladores o testers, deben tomar
una capacitacion. Este entrenamiento estara dirigido por el desarrollador o un profesional de
aseguramiento de calidad de software que tenga experiencia en automatizacion de pruebas. La

duracion de esta preparacion tomara dos semanas.

Mantenimiento continuo del cédigo: el mantenimiento del codigo depende de los cambios que
se realizan en la aplicacion, si hay una nueva insercion de codigo en la aplicacion, o eliminacion
de datos, se debe analizar y modificar las pruebas para que estas realicen las validaciones
correctas. Esto debera ser analizado por el desarrollador a cargo de la insercion del nuevo
codigo, o bien del personal de quality assurance y tendria una duracién aproximadamente y

minima de dos horas.

Adicion de fest cases: la integracion de nuevos casos de prueba dependera de los cambios que
tenga el sistema, o bien pueden afadirse nuevos escenarios que se consideran de alta prioridad,
o de alto valor para el negocio. Las personas encargadas de crear escenarios y tomar la decision
de incluirlos como candidatos para automatizar serdn el project manager y el analista de calidad

de software, y tendra una duracion de aproximadamente dos dias.

Automatizacion en paralelo: agregar una automatizacion en forma paralela puede reducir mas
tiempo y brinda la posibilidad de ejecutar simultaneamente los casos de prueba en multiples
navegadores y en diferentes sistemas operativos. Los responsables para llevar esta forma de

automatizacion son los desarrolladores, y tardarian tres semanas en realizar esta recomendacion.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

Analisis

A continuacion, se presenta el andlisis del prototipo desarrollado.

Creacion del documento de plan de pruebas

Como parte del proyecto se realiza un documento llamado Plan de Pruebas o Test Plan, en

el que vendra documentado: la seleccion de tecnologia, el alcance de la automatizacion, los casos

de pruebas con sus pasos, el ambiente utilizado para las pruebas, riesgos, entre otros.

Este documento es necesario para proyectos de calidad como el presente y va dirigido tanto

al personal técnico (desarrolladores, testers) como al de negocios (project managers, product

owners, entre otros).

A continuacion, se describen algunos de los pasos y secciones por realizar para la creacion

del plan de pruebas:

1.

Definir el alcance: el alcance define las caracteristicas, los requisitos funcionales o no
funcionales del software que se probara. Asimismo, aquellas caracteristicas que no se
probaran y quedan fuera del alcance de la automatizacion.

Objetivos: el motivo y finalidad de la automatizacidon que se esta desarrollando.
Metodologia por utilizar: la metodologia por utilizar para crear el test plan, ademas de
los entregables. En este caso se utilizara Agile, ya que es la que se ha estado
implementando en la empresa.

Tipos de pruebas: se deben describir todos los tipos de pruebas que se llevaran a cabo,
por ejemplo: Regresion, Seguridad, Funcionales, entre otros.

Entregables: se deberdn incluir los fest cases y escenarios de la aplicacion que se
automatizardn. Deben describirse de forma detallada y con sus respectivos pasos para
el entendimiento tanto del equipo técnico como el de negocio.

Recursos y ambientes: la aplicacién eDoc cuenta con varios ambientes: Produccion,
Desarrollo y de QA. Se deberd describir el ambiente donde estard ejecutandose la

automatizacion, asi como credenciales, URL, XML, entre otros.
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7. Herramientas de testeo: deberan ser descritas las herramientas para crear la
automatizacion, tales como Selenium, C#, Nunit, Git, Extent y todas aquellas

tecnologias y librerias por utilizar durante el desarrollo.

Disefio y desarrollo de la automatizacion

Como parte del proyecto, se creard y disenard el framework de automatizacion. Se
automatizan con la herramienta y tecnologia seleccionada, todos los casos de prueba que fueron
documentados en el test plan. Esta es la fase mas amplia y la que lleva mas tiempo, debido a que
se lleva a cabo un desarrollo o programacion del framework de automatizacion.

Para empezar con el desarrollo, es importante recalcar que se utilizaran los siguientes
modelos y practicas en el cddigo: Orientacion Programada a Objetos, Behavior Driven
Development, Modular Based Test Framework y Project Object Model.

Partiendo de los test cases del test plan mencionado en el punto anterior, se realiza la
codificacion de estos empezando por describir los pasos de cada uno utilizando el Behavior Driven
Development. Usando esta practica, se pueden mencionar los pasos de los test cases en un idioma
natural que puede expresar el comportamiento y pasos de las pruebas. Esto ayuda y mejora la
comunicacion entre equipos técnicos como desarrolladores y no técnicos como project managers,
stakeholders, entre otros.

Las pruebas seran visualizas desde la herramienta Visual Studio, y se ejecutaran desde el
IDE. Ya sea por medio de playlist o seleccionando los fest cases de forma manual. Una vez
ejecutadas las pruebas, se creara un reporte con los resultados de la ejecucion, hayan sido varias

pruebas o una Unica prueba.

Hardware requerido

El hardware requerido para la ejecucion y mantenimiento de la automatizacion consiste en
una computadora de escritorio o laptop con acceso a internet o una maquina virtual con acceso a
internet. Requisitos especificos que se utilizaron para el desarrollo del prototipo:

e Procesador: AMD Ryzen 5 3600.

e Memoria RAM: 16.0 GB.

e Disco duro 2 Terabytes.

Requisitos minimos para ejecutar y realizar mantenimiento del prototipo:
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e Procesador superior a i3 para el caso de Intel o superior a un Athlon para el caso de
AMD.
e Memoria RAM superior a 8 GB.

e Disco duro superior a 500 GB.

Requisitos minimos para ejecutar y realizar mantenimiento del prototipo en una maquina
virtual:
e Memoria RAM superior a 8§ GB.

e Almacenamiento de 100 GB.

Telecomunicaciones

El prototipo de automatizacion depende totalmente de conexion a internet, ya que el sistema
que esta bajo las pruebas es de tipo web. Se requiere el acceso al internet para que las pruebas
puedan ejecutarse en el ambiente de pruebas de la aplicacion, el cual se encuentra en la nube ptblica.
Se pueden utilizar las siguientes conexiones comunes, no obstante, es posible utilizar otro tipo de
conexiones:

e Redes inalambricas: conexiones de Wifi, en frecuencias de 2,5 o 5,8 GHz con un ancho

de banda necesario de 3 a 4 Mbps.

e Conexion por cable: fibra dptica, coaxial, con una velocidad de 80 Mbps como minimo.

Personal requerido para uso y mantenimiento de la automatizacion.

El personal que utilizara y dard mantenimiento a la automatizacion deben ser profesionales
de informatica, ya sean colaboradores que se dediquen al desarrollo de software o que se dediquen
al area de pruebas y calidad del software. Estos deberan tener conocimientos avanzados de
programacion con el lenguaje C#, un conocimiento al menos basico con automatizacion de pruebas
o con la herramienta Selenium y conocimientos basicos de inglés. No obstante, la automatizacion
posee el lenguaje Gherkin, la cual muestra los pasos de las pruebas en lenguaje natural (inglés),
para que, de esta forma, profesionales que no tienen conocimientos de programacion, pero que
desean ejecutar las pruebas, puedan hacerlo y entender los pasos que realizan las pruebas.

Para ejecutar la automatizacion, no se requiere algiin conocimiento avanzado en
programacion, sin embargo, para el mantenimiento de las pruebas, es requerido tener

conocimientos técnicos de programacion.
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La cantidad de personas que pueden realizar mantenimiento, ya sea para agregar o
modificar pruebas existentes en la automatizacion, no es limitada, pero puede variar dependiendo
del flujo de trabajo que tenga la empresa y los cambios que se realicen en el sistema donde se
ejecutan las pruebas. Por lo general, una automatizacion suele llevar un mantenimiento extensivo,
ya que, como cualquier otro sistema que tenga c6digo, necesita mantenimiento recurrente.

La capacitacion o entrenamientos requeridos para entender, ejecutar y mantener la
automatizacion se listan seguidamente:

e Programacion en C#: Programacion orientada a objetos.

e Selenium.

e Behavior Driven Development: Specflow.

e Nunit.

e Microsoft Visual Studio.

e Git

Casos de uso

Tabla 6
Casos de uso

Prototipo: Propuesta para la automatizacion de pruebas de la aplicacion eDoc en la
empresa Gurusoft, ubicada en La Sabana.

Numero caso de uso: CUO01: Ejecucion de pruebas automaticas.
Fecha elaboracion: 15/08/21
Descripcién caso de uso: Flujo para ejecutar las pruebas de automatizacion.
Autor caso de uso: Génesis Cubillo Salazar
Actores relacionados: Equipo de desarrollo de Gurusoft.

Project Manager del proyecto de eDoc.
Precondiciones: Credenciales correctas para entrar al sistema eDoc

en el codigo del test script.
Configuraciones generales para ejecutar pruebas:
Ambiente en donde se ejecutaran (URL de
Produccién, desarrollo o0 ambiente de pruebas).
Navegador que se utilizara para su ejecucion
(Chrome o Edge).
Playlist creada previamente por la autora del
proyecto.
Flujo basico del caso de uso

1. El actor verifica que el url y el navegador deseado se encuentren en el archivo de

configuracion.
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El actor ejecuta las pruebas.

La automatizacion abre el navegador y ejecuta las pruebas.

La automatizacion realiza un reporte con las pruebas que han sido exitosas y las
que han fallado.

Hwn

Subflujos

Flujo Alternativo No. 1 Ante posibles errores en la automatizacion, se
requiere la intervencion del usuario actor para la
revision de configuraciones, tales como archivos de
configuracion o actualizaciones necesarias del
driver.

Requerimientos especiales

Requerimientos de compatibilidad: la ejecucidén de pruebas se debe realizar en el
entorno Windows 10.

Postcondiciones

Inmediatamente después de haber finalizado el playlist de pruebas, se guardan los
resultados de las pruebas fallidas y las pruebas exitosas.

Tabla7
Casos de uso

Prototipo: Propuesta para la automatizacion de pruebas de la aplicacion eDoc en la
empresa Gurusoft, ubicada en La Sabana.

Numero caso de uso: | CUO2: Ejecucion de pruebas desde la playlist.

Fecha elaboracion: 15/08/21

Descripcién caso de | Flujo para ejecutar las pruebas de automatizacién desde un
uso: playlist.

Autor caso de uso: Génesis Cubillo Salazar

Actores relacionados:| Equipo de desarrollo de Gurusoft.
Project Manager del proyecto de eDoc.

Precondiciones: Credenciales correctas para entrar al sistema eDoc en el
codigo del test script.

Configuraciones generales para ejecutar pruebas: Ambiente
en donde se ejecutaran (URL de Produccion, desarrollo o
ambiente de pruebas).

Navegador que se utilizara para su ejecucion (Chrome o
Edge).

Playlist creada previamente por la autora del proyecto.

Flujo basico del caso de uso

1. El actor verifica que el url y el navegador deseado se encuentren en el archivo de
configuracion.

El actor importa el archivo de la playlist (lista de pruebas) para ejecutar las pruebas.
El actor ejecuta las pruebas de la playlist.

w N
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4. La automatizacion abre el navegador y ejecuta las pruebas seleccionadas del
playlist.

5. La automatizacion realiza un reporte con las pruebas que han sido exitosas y las
que han fallado.

Subflujos

Corresponde a las diferentes opciones (alternativas funcionales) que un actor tiene al
iniciar con el
flujo basico.

Crear playlist 1. El autor selecciona los test cases, para crear un nuevo
playlist.

2. El actor importa el archivo de la playlist (lista de pruebas)
para ejecutar las pruebas.

3. El actor ejecuta las pruebas de la playlist.

4. La automatizacion abre el navegador y ejecuta las
pruebas seleccionadas del playlist.

5. La automatizacion realiza un reporte con las pruebas que
han sido exitosas y las que han fallado.

Flujos alternos

Corresponde a lo que debe realizar el sistema ante posibles errores
Flujo Alternativo No. 1 | Ante posibles errores en la automatizacion, se requiere la
intervencién del usuario actor para la revision de
configuraciones tales como: archivos de configuracion o
actualizaciones necesarias del driver.

Requerimientos especiales
Requerimientos de compatibilidad: la ejecucion de pruebas se debe realizar en el
entorno Windows 10.

Postcondiciones

Inmediatamente después de haber finalizado el playlist de pruebas, se guardan los
resultados de las pruebas fallidas y las pruebas exitosas.




Tabla 8
Casos de uso

Prototipo: Propuesta para la automatizacion de pruebas de la aplicacién eDoc
en la empresa Gurusoft, ubicada en La Sabana.

Numero caso de uso: CUQ3: Ejecucion de pruebas por demanda.

Fecha elaboracion: 15/08/21

Descripcion caso de uso: | Flujo para ejecutar las pruebas de
automatizacién por demanda del actor.

Autor caso de uso: Génesis Cubillo Salazar
Actores relacionados: Equipo de desarrollo de Gurusoft.

Project Manager del proyecto de eDoc.
Precondiciones: Credenciales correctas para entrar al sistema

eDoc en el codigo del test script.
Configuraciones generales para ejecutar
pruebas: Ambiente en donde se ejecutaran (URL
de Produccion, desarrollo o ambiente de
pruebas).

Navegador que se utilizara para su ejecucion
(Chrome o Edge).

Playlist creada previamente por la autora del
proyecto.

Flujo basico del caso de uso

1. El actor verifica que el url y el navegador deseado se encuentren en el

archivo de configuracion.

El actor selecciona las pruebas que desea ejecutar.

El actor ejecuta las pruebas.

La automatizacion abre el navegador y ejecuta las pruebas seleccionadas

por el actor.

5. La automatizacion realiza un reporte con las pruebas que han sido exitosas y
las que han fallado.

pwnN

Flujos alternos

Corresponde a lo que debe realizar el sistema ante posibles errores

Flujo Alternativo No. 1 Ante posibles errores en la automatizacion, se
requiere la intervencion del usuario actor para la
revision de configuraciones, tales como archivos
de configuracion o actualizaciones necesarias
del controlador.

Requerimientos especiales

Requerimientos de compatibilidad: la ejecucion de pruebas se debe realizar en
el entorno Windows 10.

Postcondiciones

Inmediatamente después de haber finalizado el playlist de pruebas, se guardan
los resultados de las pruebas fallidas y las pruebas exitosas.
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Tabla 9
Casos de uso

Prototipo: Propuesta para la automatizacion de pruebas de la aplicacién eDoc
en la empresa Gurusoft, ubicada en La Sabana.

Numero caso de uso: CUO04: Generacion de reportes.

Fecha elaboracion: 15/08/21

Descripcion caso de uso: | Generacion de reportes de pruebas de
automatizacién luego de ser ejecutadas.

Autor caso de uso: Génesis Cubillo Salazar
Actores relacionados: Equipo de desarrollo de Gurusoft.

Project Manager del proyecto de eDoc.
Precondiciones: Credenciales correctas para entrar al sistema

eDoc en el codigo del test script.
Configuraciones generales para ejecutar
pruebas: Ambiente en donde se ejecutaran (URL
de Produccion, desarrollo o ambiente de
pruebas).

Navegador que se utilizara para su ejecucion
(Chrome o Edge).

Playlist o seleccion de pruebas para ejecutarlas.

Flujo basico del caso de uso

1. El actor verifica que el url y el navegador deseado se encuentren en el

archivo de configuracion.

El actor selecciona las pruebas que desea ejecutar.

El actor ejecuta las pruebas.

La automatizacion abre el navegador y ejecuta las pruebas seleccionadas

por el actor.

5. La automatizacion realiza un reporte con las pruebas que han sido
exitosas y las que han fallado.

pown

Flujos alternos

Corresponde a lo que debe realizar el sistema ante posibles errores

Flujo Alternativo No. 1 Ante posibles errores en la automatizacion, se
requiere la intervencion del usuario actor para la
revision de configuraciones, tales como archivos
de configuracion o actualizaciones necesarias
del controlador.

Requerimientos especiales

Requerimientos de compatibilidad: la ejecucién de pruebas se debe realizar en
el entorno Windows 10.

Postcondiciones

Inmediatamente después de haber finalizado la ejecucion de pruebas, se
guardan los reportes con resultados de prueba o pruebas ejecutadas, el autor
analiza los resultados.
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Diagramas de casos de uso

La figura 4 muestra el diagrama de caso de uso general.

Figura 5
Diagrama de caso de uso general
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Diseno

Arquitectura del prototipo

Las pruebas en la automatizacion se mostraran segin el modulo al que pertenecen en la
aplicacion eDoc, en el Explorador de Pruebas del Visual Studio, de esta manera, las pruebas pueden
ser encontradas mas facilmente y lucen de forma ordenada. La presentacién de las pruebas se

muestra en la figura 6:

Figura 6
Modulos

[ @ AdministracionFeature (10)
B @ ConsultasReportesFeature (7)

[ @ LoginFeature (3)
5 @ RecepcionElectronicaFeature (7)

En la arquitectura del cédigo, se utiliza el patron de disefio Page Object Model, el cual
consiste en apartar los elementos de la pagina, de los métodos e instrucciones de cada prueba
automatizada. Asi mismo, se utiliza el Modular Based framework, el cual afirma que los fest cases
deben ser divididos en diferentes modulos en el codigo. Asi que, para este caso, se han creado
carpetas para el ordenamiento del codigo, donde las carpetas denominadas Features, Functions,
ObjectRepo y Steps representan una capa o médulo siguiendo el modular based framework. Asi
mismo, el ObjectRepo representa el patron de disefio de Page Object Model separando asi los
objetos de las instrucciones de cada script. En la figura 6, se muestra la vista general interna del

prototipo, donde cada carpeta representa una capa. Estas capas se detallaran en la siguiente seccion.



&9

Figura 7

Vista general de estructura del prototipo
-n Dependencies
M Properties
Bl Facturas
BB Features

=] Functions
ol ObjectRepo

B Steps

En la siguiente figura 8, se muestra la arquitectura de la automatizacion en relacion con el

sistema eDoc, en el cual se ejecutaran las pruebas:



Figura 8

Arquitectura de automatizacion
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Disefio de procesos

A continuacion se presenta un diagrama de los procesos de la automatizacion. En donde se

muestran las diferentes formas de uso y ejecucion del prototipo de pruebas. En donde, como se ha

mencionado anteriormente en los casos de uso, el actor puede ejecutar las pruebas por demanda, o

desde un playlist previamente creado dependiendo de la necesidad del actor al momento de

utilizarla.

A continuacion, la figura 8 presenta un diagrama de los procesos de la automatizacion.
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Figura 9
Diagrama de flujo
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Importar
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previamente
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En las siguientes figuras: 9, 10 y 11 se muestras los diagramas con cada uno de los principales

procesos de la propuesta, es decir, los principales procesos que seran testeados en la aplicacion:



Figura 10
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Diagrama de flujo para mantenimiento de datos en el sistema
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Figura 11
Diagrama de flujo para busqueda de datos en el sistema
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Figura 12
Diagrama de flujo para escenarios negativos y validaciones del sistema
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Diseiio de salidas

Cada vez que se ejecute uno o todos los casos de prueba, se creard un reporte de la prueba
automatica. De esta manera, se podrd conocer los resultados cada vez que se ejecute la
automatizacion y en caso de que existan fallos durante la ejecucion (ya sean por algin cambio en
la aplicacion o defectos), el reporte serd ttil para conocer detalladamente el porqué. El tipo de
contenido de los reportes que se mostraran una vez ejecutada la automatizacion, son los siguientes:

e (Cantidad de pruebas ejecutadas exitosamente.

e Cantidad de pruebas que fallaron.

e Descripcion de errores cuando las pruebas fallaron: errores y muestra del codigo fallido.

e Duracion en total de la ejecucion de las pruebas.

e Screenshot de la aplicacion cuando se generaron errores en la ejecucion de la prueba.

Figura 13
Reporte con escenario

Features

ConsultasReportes

Scenario: Buscar Reporte Detallado RUC_TC026

in the RUC input
lement: Un: ainContent_ASPXGricViewTotal_DXD: Session info:

met
] arguments, ITest
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Figura 14
Reportes Dashboard

Dashboard
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Diagrama de clases

A continuacion, en la figura 10 se presenta un diagrama de clases general de las clases, métodos
y atributos que contiene un caso de prueba. Cada test case se conforma de diferentes métodos, y
atributos, por lo que la cantidad de funciones dependera de la cantidad de pruebas automatizadas.

El siguiente diagrama representa las clases, de solamente un caso de prueba.



Figura 15
Diagrama de clases
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Hooks

+BeforeFeature(Feature Context)
+SetUp()
+InsenSteps(Scenario Context)

Steps

- siring KeyCompro
- giring NameRUC

+ClickOnSearchBution()
+ClickOnSearchCriterioButton()
+SearchByClave()

+SearchByDaie(string From, string To)
+SearchByDocumentType()
+SearchByDocumentStatus()
+WhenlSearchByRUC()
+SearchMailByDateFromTo(string From, string To)
+SearchinTableForSpecificEmails(table Table)
+SearchForCompanyName()
+VerifyResultinTheRUCInput()
+SearchMailByDate()

W

Ja

SeleniumFunctions

+WaitUntilElementVisible(string XpathElement)
+ WaitUnfilElementClickable(string XpathElement)
+operation()

DriverHelper

+ |WebDriver Driver

get()
set()

Functions

+ClickOnBuscar()

+3etDate(string From, string To)
+SearchForADoc(ref string Clave)
+SearchForADocByCriterio(ref string Clave)
+SearchForDocBy Type(string Tipo)
+SearchForDocByStatus(string Status)

+ClickOnSearchMotification

+SearchByCompanyNamelnRUCModal(string CompanyMame)
+VerifyRUCResultsinTable(string CompanyRUC)
+ SearchMotificacionByStatusAndMame(string Mame, siring Status )

Objects

+WebElement binRUC

+string binRUCSiring
+WebElement txiRazonSecialRUC
+string txiRazonSocial RUCString
+WebElement tableResults

+string tableResulisSiring
+\WebElement binCheckModalRUC
+string txiRUCReceptorsiring
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Programacion

Dentro de cada mddulo o carpeta, existen clases y dentro de ellas, los métodos, que realizan
la interaccion de las pruebas con el sistema. A continuacion, se describen las clases que tiene la
automatizacion:

Objetos (Object Repo): para cada elemento en la aplicacion (sean botones, cajas de texto,
dropdowns, etc.), se debe crear un objeto donde la informacion del elemento se guardara y, de esta
manera, las demas clases o funciones puedan llamarlo e interactuar con ellos. Para guardar la
informacion del objeto, se pueden usar las siguientes caracteristicas: Clase, Nombre, XPath, Css
Selector, entre otros. Todos estos elementos deberan ir declarados en folders separados para hacer
mas sencilla la interaccidon con estos.

Funciones (Functions): para cada test case, existiran diferentes pasos por ejecutar, en este
moddulo es donde se codificaran todas aquellas funciones o clases, que sean una instruccion en el
script. Este modulo va directamente relacionado con los objetos, ya que aqui es donde se empiezan
a codificar las instrucciones para interactuar con ellos.

Pasos (Steps): esta clase se comunica con la anterior. Su objetivo es llamar todas las
funciones de la clase anterior y verificar que estas han sido ejecutadas de forma exitosa; en caso de
que alguna no haya sido ejecutada exitosamente, significa que hay algun error, por lo que esta clase
debe encargarse de comunicarle al reporte cuél fue el método que fallo.

Caracteristicas (Features): esta es la clase o modulo de mas alto nivel dentro del codigo.
En la cual se iniciaran los test cases y scripts. Se hace el llamado de la clase anterior (Steps) para
que asi tenga un efecto en cascada como lo sugiere la metodologia de Modular Based. Se agrega
el nombre del test case, sus pasos en leguaje natural llamado Gherkin y la categoria (Regression,
Security, entre otros). En este médulo, se escriben las pruebas de manera que se pueden visualizar
en el IDE como un Test Explorer. Esta clase es un tipo de archivo llamada feature, el cual deriva
de la libreria de Specflow utilizada en la automatizacion.

Funciones comunes: se necesitara crear una clase para funciones que son comunes o utiles
para la interaccion con los objetos. Pueden ser funciones para interactuar con algin tipo de
dropdown en especial o incluso alguna lectura de un archivo. Este tipo de funciones se codifican
en un folder aparte de donde se encuentran los scripts de cada fest case, para que, de esta forma,

todas las clases puedan acceder a estos métodos.
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Hooks: los hooks son una clase utilizada para realizar una logica en la automatizaciéon en
momentos especificos, como alguna configuracion necesaria antes de ejecutar un escenario o
configuracion de reportes.

En la siguiente figura 8, se muestra la interaccion de como cada carpeta o folder es
dependiente, dentro de estas carpetas se encuentran todas las clases y funciones para cada caso de

prueba.



Figura 16
Clases
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Entradas y salidas

La mayoria de métodos relacionados con acciones o instrucciones en las pruebas que se
encuentran en la clase llamada Functions (por ejemplo, un método para realizar un click en un
objeto en la pagina web) contienen una entrada y una salida.

Dependiendo de la funcionalidad del método, éste recibird un pardmetro exclusivo para
llevar a cabo su mision, ya sea algun dato en especifico como fechas o nombres. Durante la
ejecucion del método, se tomara como entrada el parametro definido para la funcion.

Esta forma de recibir entradas hara que el mantenimiento futuro sea mas sencillo, y que el
compartimiento de métodos sea posible, de esta manera, los métodos o réplicas de cddigo
innecesario se disminuye. A continuacion, en la figura 12 se muestra un ejemplo de una entrada

como parametro en una funcion, el cual se encarga de recibir un parametro de tipo “string”.

Figura 17
Funcién con parametros

VerifyloapanyRUCInInput | CompanyRLIC )

ible| Consul tasyReportesObjects . txtRIReceptorString ) ;
jects . txtRUCReceptor. GetAttribute| "valua™);

Las entradas también pueden ser definidas en la capa o clase en donde se definen los casos
de pruebas en lenguaje natural o Gherkin, que se denomina Features. En la siguiente figura 13, se
muestra un ejemplo de un dato que sera utilizado como pardmetro, son fechas que una funcion

utilizard como entrada.

Figura 18
Parametros de fecha

I should see the welcome image
I go to Consulta Por Permisos Rol

I search by date
I elick aon search button




103

Con respecto a las salidas, la mayoria de métodos tienen la posibilidad de retornar un
resultado de tipo booleano, de esta forma cada funcidon mostrara si su resultado durante la
ejecucion fue exitoso, el cual se mostraria como una variable con valor: true. De lo contrario, si
el método no fue exitoso tendréd una salida como valor de tipo false. En caso de que un método
tenga una salida de tipo false, este resultado vendra acompafiado de otra salida, que es el tipo de
error que tuvo la funcidén durante su ejecucion. De esta forma se podra saber cual fue el error y
por qué la instruccion que se ejecuto fallo. En las figuras 14 y 15 se muestran los errores cuando

una instruccion falla en la ejecucion de una prueba.

Figura 19
Errores de métodos

Exception User-Unhandled = X

System.Exception: ‘Unable to assign roles no such element: Unable to
locate element; "method":"css
selector”,“selector™;"#MainContent_ASPxRoundPanell_treeViewDEMO_
CHKD 0 0 2 0"}

throw new Excepbion( Unable to assign roles - + ex.Message) JG {Session info: chrome=95.0.4638.69)"

% “Unable to assign roles ® + exMessage - “Unable to assign rales no such elem

Error al localizar elemerto

I Excephion Settings

ConfirmsaverssignedRoles| )
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Figura 20
Errores en instruccion de escenario
I add name, description and save data
I po to Asignar Permizos & rol
I zelect recently created rol in dropdown and acsing roles

Exception User-Unhandled = X

System.Exception: 'Unable to assign reles no such element Unable to
locate element: {"method":"css
selector”,"selector™:"#MainContent_ASPxRoundPanell_treeViewDEMO_
CHKO_0 0_2_0")

(5ession info: chrome=95.0.4638.69)'

b Excephion Sethings
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Validaciones

Las validaciones en este tipo de proyectos, son realmente importantes para confirmar la
ejecucion exitosa del caso de prueba, por lo tanto el prototipo utiliza el framework denominado
Nunit, el cual provee clases llamadas Asserts. Estas clases se utilizan para para determinar si un
conjunto de pruebas han sido exitosas o fallidas. Como se mencion6 en la previa seccion de
entradas y salidas, la mayoria de las funciones retornan un resultado o bandera de tipo booleano,
este resultado se toma para ser comparado con una clase Assert. Por lo tanto, la salida de cada

método serd siempre evaluado por un Assert.

Figura 21
Validacidn con Assert

results facturacionFunctions . ClickOnCargar ) ;

rt-True(results);
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Asi mismo, las clases Assserts, participan en los métodos de los casos de prueba, validando
las instrucciones que se encuentran dentro de las funciones. De esta forma se realizan validaciones

inmediatas y sin crear cddigo innecesario.

Figura 22
Evaluacion de instruccion con un Assert

NpUtFaciura. GetAToribuTe| 1

rtoAreEqual (it FileName )

Tlag

1log . Tl
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Pruebas
Apesar de que el presente proyecto esta enfocado en realizar una automatizacion de pruebas,
estas también deben ser testeadas y depuradas. Cada prueba debe tener un resultado correcto
esperado, de manera que, para testear que las pruebas estén realizando las validaciones de forma
Optima, se hacen fallar de forma intencional.
1. Siun método busca un elemento de la pagina, el cédigo debera cambiarse de forma que
busque un elemento en la pagina que no se encuentra disponible.
2. Si un método busca un archivo, este se debe eliminar, para comprobar que la prueba
automatizada no lo encontro.
3. Si la prueba del codigo confirmaba algun mensaje presente en la pagina, se debe
cambiar este mensaje esperado, para comprobar que la prueba falle.
4. Si la prueba espera como resultado un booleano como true, se cambia el codigo para
que verifique el false, lo cual debe fallar porque, originalmente, se esperaba el retorno

de una variable true.

De esta forma, se confirma que las pruebas automaticas estén comprobando el sistema eDoc

de forma correcta. Las figuras 18 y 19 muestran un ejemplo de la prueba en el codigo.

Figura 23
Cadigo original

I verify factura was loaded™)]

verifyFacturaWasLoaded()

5 = facturacicnFunctions.verificarArchivo("subirFactura.xml™);
rt.True{results);
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Figura 24
Caodigo modificado para prueba

factura was loaded™)]

VerifyFacturakasLoaded ()

results = facturacionFunctions.verificararchivo("subirFactura.xml®};
Assert.False(results);

En las ilustraciones anteriores, se demuestra que en el codigo original, se hace una
validacion de que el primer método deberia devolver un resultado como frue, si esta validacion se
cambia a false, la prueba deberia fallar, ya que la variable llamada results, con el método

“VerificarArchivo” retorna un frue, si esta es exitosa.
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APENDICE A. GHERKIN

Gherkin es un tipo de lenguaje perteneciente al framework Cucumber, el cual esta disefiado
para escribir casos de uso o casos de prueba de forma no técnica, y de forma legible para un humano
(Specflow, 2021). Utiliza diferentes palabras reservadas o palabras clave para la descripcion del

escenario.

e Given: se utilizan para describir el contexto inicial del sistema.

e When: define la accion de prueba que se ejecutara.

e Then: define el resultado esperado de los pasos previos,

e And, Or: estas palabras son utilizadas para darle un mejor contexto y descripcion al

escenario.

Un escenario sencillo escrito con Gherkin, se muestra de la siguiente forma:

Figura 25
Gherkin
1 Feature: Calculator
2
3 Calculator for adding two numbers
&
5 Scenario: Add two numbers
6 Add two numbers with the calculator
7 Given I have entered 50 into the calculator
8 And I have entered 70 into the calculator
9
10 When I press add

11 Then the result should be 120 on the screen

Fuente: Specflow (2021).
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APENDICE B. CUCUMBER

Cucumber, es una herramienta para la cual soporta el framework y método de desarrollo
y pruebas denominado “Behavior Driven Development.” Dicha herramienta se utiliza para
implementar pruebas de automatizacion basadas en escenarios escritos en lenguaje Gherkin en
archivos de texto de tipo .feature. (Cucumber, 2019).

Esta herramienta puede ser utilizada en diferentes lenguajes de programacion, como Java

(Cucumber-JVM) Python (Behave), C# (Specflow), Node.js (Cucumberjs) entre otros lenguajes.
(Cucumber, 2019).



113

APENDICE C. BEHAVIOR DRIVEN DEVELOPMENT

Es un método de desarrollo y pruebas también denominado “Specification by Example”.
Como se explica en el sitio web de Scaled Agile, Inc. (2021), Behavior Driven Development se
define como: “una practica que proporciona calidad incorporada al definir (y potencialmente
automatizar) las pruebas antes o como parte de la especificacion del comportamiento del sistema.
BDD es un proceso colaborativo que crea una comprension compartida de los requisitos entre la
empresa y los equipos agiles. Su objetivo es ayudar a guiar el desarrollo, disminuir la repeticion y

aumentar el flujo.” (Scaled Agile, 2021).
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APENDICE D. AGILE

Agile es un enfoque para la gestion de proyectos y el desarrollo de software. Agile ayuda a
los equipos a entregar mas rapido a sus clientes.

La metodologia agil se enfoca en que los requisitos de software evolucionan durante el
desarrollo de los equipos de desarrollo y sus clientes. Las pruebas de software en desarrollo agil,
involucra a todos los miembros del equipo de desarrollo y del equipo que es parte del negocio. Por
lo que todo el personal involucrado es responsable de la calidad, lo que quiere decir que no solo el
personal de quality assurance o los testers son los tinicos que realizan pruebas en los sistemas y el

producto. (Smartbear, n.d.)
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APENDICE E. MODULAR BASED FRAMEWORK

El modular base framework se centra en dividir la aplicacion bajo prueba en funciones o
separadas, por lo que cada mddulo de la aplicacion serd probada por aparte. Cuando la aplicacion
es dividida en modulos, se crea un script de prueba para cada funcion y luego se combina para
construir pruebas mas grandes de forma jerarquica. Estos conjuntos mas grandes de pruebas

comenzaran a representar varios casos de prueba. (Smartbear, 2021)
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APENDICE F. UNIT TESTING

El unit testing o pruebas unitarias son las pruebas de mas bajo nivel. Estan hechas de los
métodos y funciones que utiliza la aplicacion. Son las pruebas mas faciles y rapidas de ejecutar y
suelen ser llevadas a cabo solamente por los desarrolladores cuando realizan el cédigo que la
aplicacion Atlassian. (2021b). Estas pruebas comprueban pequenas secciones del codigo, y son
ejecutadas en insolacion. Existen diferentes frameworks para realizar pruebas unitarias,
dependiendo del lenguaje de desarrollo, como por ejemplo: Nunit, XUnit, Jasmine, Mocha, entre

otros.
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