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INTRODUCCION

La transicion de las pruebas manuales a las pruebas autométicas en el marco del
desarrollo agil de software representa un cambio significativo que tiene un impacto directo en la
eficiencia, la calidad y la velocidad de entrega en proyectos de desarrollo de software. Este
proceso implica una revision profunda de las practicas existentes y la adopcion de nuevas
estrategias que permitan integrar las pruebas de forma temprana y continua en el ciclo de
desarrollo. Al valorar antecedentes y experiencias previas en este dmbito, se evidencia la
importancia de comprender como diferentes enfoques y metodologias impactan en la efectividad
de las pruebas en entornos agiles. Esto no solo implica considerar aspectos técnicos como la
automatizacion de pruebas unitarias, sino también aspectos relacionados con la gestion de la
calidad del software, la curva de aprendizaje del equipo de pruebas y la satisfaccion del cliente.
Por tanto, esta investigacion busca disefiar un proceso especifico que permita no solo mejorar la
calidad del software, sino también optimizar los recursos y tiempos de entrega, contribuyendo asi

a la excelencia en el desarrollo de software en entornos agiles.

La calidad del software es un componente esencial en el ambito de la informética, siendo
las pruebas de software una practica clave en el proceso de desarrollo. Estas pruebas tienen como
objetivo principal demostrar que un programa funciona segun lo planeado y detectar posibles
defectos antes de su puesta en marcha. Mediante el uso de datos simulados, se verifica el
comportamiento del software para garantizar su correcto funcionamiento y la ausencia de errores
y fallas. En consonancia con las metodologias agiles, las pruebas de software se integran de
manera temprana y continua en el ciclo de desarrollo, lo que permite identificar y corregir
problemas de forma proactiva, mejorando asi la calidad del producto final, ya sea personalizado o

genérico.

En el contexto de la creciente complejidad en el desarrollo de software debido a la
transformacion digital y el uso extendido de tecnologia, las organizaciones enfrentan el desafio
de garantizar la calidad de sus productos a través de pruebas efectivas. La Universidad Mariana
se encuentra en una situacion donde la realizacién de pruebas manuales consume recursos
significativos, tanto en tiempo como en costos, lo que afecta la calidad y la entrega oportuna de
nuevas funcionalidades. Ante esta problematica, surge la necesidad de implementar un enfoque

sistematico que permita pasar de pruebas manuales a pruebas automaticas, integrandolas de
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manera efectiva en el proceso de desarrollo, operacién y mantenimiento agil de software, con el
fin de mejorar la eficiencia, la cobertura y la confiabilidad del software entregado, aspectos

fundamentales para mantener la alta calidad requerida por la institucion.

La presente investigacion tiene como objetivo principal proponer un proceso para el
desarrollo y ejecucién de pruebas automaticas de unidad desde el desarrollo &gil de software para
el Area de Tecnologia de la Universidad Mariana. Esta iniciativa surge de la necesidad de
optimizar el proceso de construccion, soporte y mantenimiento de software, buscando ahorrar
tiempo, mejorar la calidad del software y agilizar su despliegue en produccion. Ademas, se busca
validar este proceso en un entorno experimental para proporcionar pautas claras a los
profesionales del departamento de tecnologia, contribuyendo asi a la adopcion de préacticas
efectivas y al aumento de la calidad del software en la universidad.

La investigacion en el Area de Tecnologia de la Universidad Mariana revela un panorama
detallado sobre el proceso de pruebas de software y la gestion de no conformidades, basado en la
aplicacion de una encuesta a los profesionales encargados en el equipo del desarrollo, soporte y
mantenimiento de software. Se destaca la importancia de pruebas unitarias, de componentes, de
aceptacion y de Interfaces Gréaficas de Usuario (GUI), asi como la existencia de dos caminos en
el desarrollo de pruebas para cambios y mejoras en el software, y para identificar y solucionar
problemas en productos existentes. EI uso predominante de herramientas como Mantis y Excel
resalta la necesidad de explorar nuevas tecnologias para optimizar la eficiencia de las pruebas.
Ademas, se propone un modelo de proceso de negocio basado en BPMN para la gestion de no

conformidades.

En el documento se encuentra estructurado en cuatro partes. La primera parte corresponde
con los elementos del proceso investigativo. La segunda parte muestra los resultados obtenidos
en el desarrollo de cada uno de los objetivos especificos. La tercera parte presenta las
conclusiones obtenidas en el estudio. Finalmente, se presentan un conjunto de recomendaciones

donde se visualizan acciones concretas por realizar y trabajos futuros.
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1. ELEMENTOS DEL PROCESO INVESTIGATIVO

1.1. ANTECEDENTESY ESTADO DEL CONOCIMIENTO

En esta seccién se desea hacer una valoracién de hechos, fendmenos y experiencias
anteriores en relacion con la forma de transitar de las pruebas manuales a las pruebas automaticas

desde el desarrollo agil de software.

Los trabajos revisados relacionados con el proyecto fueron recuperados de los repositorios
ACM Digital Library, IEEExplorer Digital Library y Springer. En total se consultaron quince
(15) estudios de los cuales se seleccionaron cinco (5). De cada antecedente se extrajo objetivos y
conclusiones, para posteriormente establecer similitudes y diferencias con la investigacion
propuesta. Finalmente, se identifica la oportunidad de investigacion, como se muestra a

continuacion.

En el trabajo realizado por Kettunen et al (2010), se analiza las diferencias en actividades
de pruebas entre empresas que desarrollan software que aplican métodos agiles y empresas que
presentan un enfoque orientado al plan de manera tradicional. Las conclusiones permiten
observar que, los métodos agiles les permiten a las organizaciones involucrar las pruebas de
forma temprana y tiene una influencia positiva sobre la satisfaccion del producto final. La
principal similitud con este antecedente obedece a que se realiza una caracterizacion de la forma
como se hacen las pruebas. Las principales diferencias con el antecedente se presentan en cuanto
a que, en esta investigacion, se disefiara un proceso para desarrollo y ejecucion de pruebas
unitarias automaticas desde el desarrollo agil de software, con base en la caracterizacion.
Ademas, se validara el proceso para desarrollo y ejecucion de pruebas unitarias automaticas, en

un ambiente experimental.

En el trabajo realizado por Klammer y Ramler (2017) se tiene como objetivo acelerar los
ciclos de ejecucién de pruebas y reducir el esfuerzo involucrado en ejecutar pruebas
manualmente. Las principales conclusiones permiten observar que, la propuesta para el desarrollo
agil enfatiza la unidad de pruebas como la base de una sélida estrategia de automatizacion de

pruebas y desalienta las pruebas automatizadas de GUI, muchos de los errores criticos solo se

14
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encontraron con auto - pruebas de GUI acopladas, las cuales no pudieron ser reemplazadas por
pruebas unitarias o de laboratorio, la accion permite crear una gran cantidad de pruebas que
pueden ejecutarse automaticamente. Sin embargo, para detectar errores, las pruebas requieren un
oraculo de prueba que define cuéles son los resultados correctos esperados, asi como también, la
generacién de pruebas para aplicaciones GUI que hereda desafios de ambos: generacion de
pruebas y pruebas de GUI. Las pruebas resultantes tienden a ser duraderos y dificiles de entender,
y como ultima conclusion el limite de generacion de prueba esta definido por la capacidad
disponible para analizar los resultados de pruebas. Estas se alcanzan cuando los resultados no se

analizan a tiempo antes de la préxima prueba.

La principal similitud con este antecedente obedece a que se disefiara un proceso para el
desarrollo y la ejecucion de pruebas automaticas (pruebas unitarias) desde el desarrollo agil de
software. Las principales diferencias con este antecedente se presentan en cuanto a, caracterizar
la forma como se realizan las pruebas en el area de tecnologia de la Universidad Mariana.
Ademas, se validara el proceso para desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas (pruebas
unitarias) disefiando, en un ambiente experimental. (Qué variables se pueden evaluar: Calidad del

software, curva de aprendizaje del tester).

En el trabajo realizado por Magbool et al (2018), el estudio se centra en las cinco partes
clave de las pruebas de software, explicitamente métodos de prueba de software, métricas de
prueba de software, practicas y tecnicas, estandares de prueba, herramientas de prueba
automatizadas y pruebas de educacién y formacion. Las principales conclusiones permiten
observar que, el trabajo de investigacion describio y examind los resultados de pruebas de
practicas y procedimientos, también, que en una encuesta hecha a muchas empresas se exploraron
las tendencias de las practicas de prueba de software que son seguidos en la industria de TI de
Pakistan. La necesidad de esto es el trabajo de investigacion es establecer la conexion ideal entre
calidad y prueba de software; garantizando que las estrategias de prueba en los sistemas de
software produciran el software que tenga la mejor calidad, y como ultima conclusion las
organizaciones de software en Pakistan necesitan hacer mejoras en sus programas de prueba de
software para que puedan obtener una competencia. La principal similitud con este antecedente
obedece a que se validara el proceso para el desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas

(pruebas unitarias) disefiando, en un ambiente experimental. Las principales diferencias con este

15
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antecedente se presentan en cuanto a, caracterizar la forma como se realizan las pruebas en el
area de tecnologia de la Universidad Mariana, y en disefiar un proceso para desarrollo y ejecucion
de pruebas automaticas (pruebas unitarias) desde el desarrollo agil de software, con base en la

caracterizacion.

En el trabajo realizado por Tyagi, S., Sibal, R., & Suri, B. (2017), el objetivo del estudio
es crear una comprension de los diferentes desafios enfrentados por profesionales &giles al
adoptar la automatizacion de pruebas en proyectos agiles y presentar algunas estrategias posibles
para superar esos desafios. Las principales conclusiones permiten observar que, descubren los
diversos desafios y estrategias adoptadas por los equipos agiles mientras se establece una buena
automatizacion de pruebas practicas en sus proyectos, y como ultima conclusién se tiene
comprender el desafio clave al adoptar la automatizacién de pruebas en proyectos agiles y
proporciona algunas estrategias ampliamente utilizadas para superar esos desafios. La principal
similitud con este antecedente obedece a disefiar un proceso para desarrollo y ejecucion de
pruebas automaticas (pruebas unitarias) desde el desarrollo &gil de software, con base en la
caracterizacion. Las principales diferencias con este antecedente se presentan en cuanto a que, en
esta investigacion, se disefiara un proceso para desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas
(pruebas unitarias) desde el desarrollo agil de software, con base en la caracterizacion. Ademas,
se validara el proceso para desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas (pruebas unitarias)

disefiando, en un ambiente experimental.

En el trabajo realizado por Collins, E. F., & de Lucena, V. F. (2012), se tiene como
objetivo prevenir defectos durante el proceso de desarrollo. La principal conclusion permite
observar que es factible adaptar practicas agiles para atender la meta del proyecto, trabajar para
resolver problemas, busque herramientas integradas de prueba de cddigo abierto mientras se
mantiene la gestion y organizacidn de unas pruebas de software. La principal similitud con este
antecedente obedece a disefiar un proceso para desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas
(pruebas unitarias) desde el desarrollo &gil de software, con base en la caracterizacién. La
principal diferencia con este antecedente, se presentan en cuanto a validar el proceso para el
desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas (pruebas unitarias) disefiando, en un ambiente

experimental.
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1.2. TITULO

Trénsito de las pruebas manuales a las pruebas autométicas desde el desarrollo agil de software
en el Area de Tecnologia de la Universidad Mariana.

1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.3.1. Descripcion del problema

El incremento en el uso de tecnologia como efecto de la transformacion digital en los
procesos de negocio de las organizaciones; ha generado que la complejidad para desarrollar
software se incremente. En este sentido, cobra relevancia asegurar la calidad de los productos a
través del desarrollo de pruebas.

Existen multiples factores que inciden e incrementan la complejidad al momento de
realizar pruebas de software y que posibiliten evidenciar fallos en los sistemas. Entre los
principales factores, se encuentran: entradas de usuario, dispositivos/pantallas, ambientes
heterogeneos, condiciones de ejecucion, contexto, complejidad de dominio, los diferentes
ambientes de despliegue, restricciones de aplicacion del software y presion continua para

entregas frecuentes Linares-v et al (2017).

Actualmente, si se desea desarrollar una aplicacion para un dispositivo movil, los casos de
prueba que se presentan debido al nimero de modelos, versiones y tamafos en el mercado,
corresponden con combinaciones, entre estos elementos, tal es el caso de la linea de teléfonos
inteligentes marca Samsung que tiene vigentes en el afio 2022 diez modelos, cada uno posee de
una a cuatro versiones. Ademas, por cada modelo existen dos diferentes tamarfios de dispositivo
Samsung Electronics (2022). Realizando la combinacion de modelos, version y tamafio, se
obtiene un total de 19 dispositivos. Lo anteriormente descrito deja ver el grado de complejidad
que implica realizar pruebas a un producto software en este tipo de dispositivos. El esfuerzo de
aplicar pruebas manuales para los casos mencionados representaria un incremento considerable
en los costos, causando que el presupuesto destinado al desarrollo se invierta solo en esta fase, y

que contradictoriamente dentro de los proyectos siempre es el mas bajo.
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El area de tecnologia de la Universidad Mariana administra, desarrolla y brinda
mantenimiento a todo el sistema de informacién, mantiene permanentemente todos los procesos
automatizados que operan en cada una de las unidades administrativas, financieras, académicas y
operacionales, asi como garantizar el buen funcionamiento de estos procesos. También
administra la operacién de las bases de datos para garantizar la integridad de los mismos, bajo
una adecuada definicion, disefio, mantenimiento y seguridad de la informacién compartida en el

sistema de Base de Datos de la Institucion.

Segun el director del Departamento de Tecnologia de la Universidad Mariana (2021) las
pruebas a nuevo software se realiza dependiendo de las funcionalidades, a medida que se van
dando los casos o los procedimientos se hacen pruebas, piden capacitaciones o asesorias. (Ver
anexo 1). En relacion con la forma como estan desarrollando las pruebas, el director manifiesta
que es manual y se hacen al funcionamiento del software, la dificultad que se presenta es la
pérdida de tiempo en el desarrollo de pruebas de manera manual y también al ejecutar pruebas de
esta misma manera se tiene que hacer matrices en Excel, tienen que documentar todos los errores,
la cantidad de informacion no les ha posibilitado plantear una solucion para automatizar el

proceso de pruebas, ya que requiere personal.

Lo que el director quiere es no recurrir a procesos de ayuda que les aumenta costos,
manifiesta que le gustaria que se automaticen y esas pruebas quieren también emplearlas a

requerimientos no funcionales, concurrencia y escalabilidad (Ver anexo 1)

Las razones por las cuales se vienen presentado las situaciones relacionadas anteriormente
con el desarrollo de pruebas obedecen a que el equipo de ingenieros es reducido Yy tienen una alta
carga de trabajo. Ademas, las pruebas de software se realizan de forma manual o en muchos
casos no se hacen. Otro aspecto corresponde con que a veces hacen pruebas y fallan, entonces se
pierde tiempo, piden asesorias, se busca con el proveedor, los acompafian y van encontrando
errores. También, los asesores no siempre estan disponibles y se tiene que esperar el turno en la
mesa de ayuda, en los tickets, para que puedan asignar uno y poder continuar una estrategia o

hacer la revision de los fallos que tienen en las pruebas.

Por todo lo anterior, se puede afirmar que a pesar de que el aseguramiento de la calidad es

importante en las nuevas funcionalidades que desarrolla el equipo del area de Tecnologia de la
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Universidad Mariana, el personal capacitado reducido, el alto nivel de requerimientos para el
area, la premura con que se debe entregar las funcionalidades y el desarrollo de actividades

manuales impiden que se pueda probar el software con un nivel de cobertura alto.

De continuar presentandose esta problematica el software tendria un bajo nivel de pruebas
0 sin probar accion que se puede ver reflejada en brindar informacién inconsistente, desarrollar
tareas con no conformidades, retraso en la entrega de nuevas funcionalidades; fundamentales
ahora que la Universidad Mariana se encuentra acreditada en alta calidad por el Ministerio de

Educacion.

Por todo lo anterior nace la motivacion por plantear un camino sistematico que le permita
al departamento de tecnologia de manera sistematica transitar de las pruebas manuales a las

pruebas automaticas de unidad desde el desarrollo agil de software.
1.3.2. Formulacién del problema

¢Como transitar de las pruebas manuales a las pruebas automaticas de unidad desde el desarrollo

agil de software en el area de tecnologia de la Universidad Mariana?

1.4, OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general

Proponer un proceso para el desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas de unidad desde el

desarrollo 4gil de software para el Area de Tecnologia de la Universidad Mariana.
1.4.2. Objetivos Especificos

-Caracterizar la forma como se realizan las pruebas de unidad en el area de tecnologia de la

Universidad Mariana.

-Disefiar un proceso para el desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas de unidad desde el

desarrollo agil de software, con base en la caracterizacion.
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-Validar el proceso para desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas de unidad disefiando, en

un ambiente experimental.
1.5.  JUSTIFICACION

Este estudio es interesante porque al caracterizar la forma como se realizan las pruebas de
unidad en el &rea de tecnologia de la Universidad Mariana, se recopilara informacion relacionada
con el proceso de pruebas que posteriormente sera analizada con el fin de comprender en
profundidad la forma como se esta realizando, quienes intervienen, los controles que se realizan y
con qué herramientas se estdn apoyando. Ademas, al disefiar un proceso para el desarrollo y
ejecucion de pruebas automaticas de unidad basados en la caracterizacion, se formula un camino
a seguir para automatizar el proceso de construccion, soporte y mantenimiento de software en el
area de tecnologia. Al validar el proceso disefiando, en un ambiente experimental, se busca poner
a prueba, presentar pautas para que los integrantes del equipo del departamento de tecnologia lo

adopten.

La utilidad de este trabajo investigativo radica en que caracterizar la forma como se
realizan las pruebas en el area de tecnologia de la Universidad Mariana permite identificar las
actividades, recursos, actores y herramientas al momento de realizar pruebas en el departamento
de TI de la Universidad Mariana. Ademas, al disefiar un proceso para desarrollo y ejecucion de
pruebas automaticas desde el desarrollo &gil de software, con base en la caracterizacion, permite
ahorrar tiempo en el desarrollo de pruebas, posibilita que la calidad del software aumente y se
despliegue méas rapido en produccion. Finalmente, al validar el proceso para desarrollo y
ejecucion de pruebas automaticas disefiando, en un ambiente experimental, es Util porque a través
de la experimentacion permite llevar la propuesta hecha de la teoria a la practica y realizar ajustes
necesarios para el mejoramiento de la misma. Los principales beneficiarios por la realizacion del
trabajado investigativo seran los profesionales del area de tecnologia dedicados al desarrollo,
soporte y mantenimiento de software en la Universidad Mariana. Ademas, el director del area de
tecnologia en cierto grado podra asegurar la calidad del software que soporta los procesos
académicos, administrativos y financieros de la universidad, aumentando la cobertura con las

pruebas automaticas.
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Esta investigacion es novedosa porque, al caracterizar la forma como se realizan las
pruebas en el &rea de tecnologia de la Universidad Mariana se utilizara un lenguaje de modelado
visual para representar el proceso como realizan las pruebas. Igualmente, disefiar un proceso para
desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas es novedosa, debido a que, se realizara a partir de
las précticas propuestas por los valores y principios descritos en el agilisimo; ademas, la
propuesta se realizara con base en la caracterizacion. Otro aspecto de novedad radica en que, al
validar el proceso para desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas disefiando, se busca
integrar, a través de la experimentacion continua, la etapa de pruebas con el proceso de
desarrollo, soporte y mantenimiento de software, para que el departamento de TI de la
Universidad Mariana pueda transitar de las pruebas manuales, a las autométicas, ademas el cual

no se han presentado estudios similares en la Universidad.

1.6. MARCOS DE REFERENCIA

A continuacion, se presentan los marcos de acuerdo con la naturaleza de la investigacion.
1.6.1. Marco Teorico - Conceptual

1.6.1.1. Pruebas de software

A partir del trabajo de Sommerville (2011), las pruebas de software intentan demostrar
que un programa hace lo que se intenta que haga, asi como descubrir defectos en el programa
antes de usarlo. Al probar el software, se ejecuta un programa con datos artificiales. Hay que
verificar los resultados de la prueba que se opera para buscar errores, anomalias o informacion de

atributos no funcionales del programa.

Actualmente, se quiere lograr entregar y desarrollar el software en iteraciones mas
pequefias, dando mas tiempo para ejecutar tareas de prueba dentro de cada una de las iteraciones
y permitiendo un inicio mas temprano del trabajo de prueba. Como las pruebas de software se
pueden comenzar temprano y se completan simultdneamente con el trabajo de desarrollo, también
puede enfocarse en realizar las pruebas para el software pieza por pieza y elaborar las partes ya
existentes del producto final, en lugar de ser simplemente la Gltima fase del proyecto antes de la

entrega Kettunen, Kasurinen, Taipale, & Smolander (2010).
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La prueba de software es una préctica de ejecutar aplicaciones o programas para encontrar
defectos en ella Myers (2012), para una ingenieria de software efectiva, se requiere la
transferencia de software de gran calidad. Las pruebas de software identifican problemas en el

software y aseguran que el software entregado esté libre de errores y fallas Jovanovi¢ (2017).

A partir del trabajo de Sommerville (2011), el propésito de las pruebas de software busca
demostrar al desarrollador y al cliente que el software cumple con los requerimientos. Para el
software personalizado, esto significa que en el documento de requerimientos debe haber, por lo
menos, una prueba por cada requerimiento. Para los productos de software genérico, esto quiere
decir que tiene que haber pruebas para todas las caracteristicas del sistema, junto con
combinaciones de dichas caracteristicas que se incorporaran en la liberacién del producto y
encontrar situaciones donde el comportamiento del software sea incorrecto, indeseable o no esté
de acuerdo con su especificacion. Tales situaciones son consecuencia de defectos del software.
La prueba de defectos tiene la finalidad de erradicar el comportamiento indeseable del sistema,
como caidas, interacciones no deseadas con otros sistemas, calculos incorrectos y corrupcion de

datos.

Una propuesta para el desarrollo de pruebas es el planteado por Cohn (2009). (Ver Figura 1):
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Figura 1. Piramide de Cohn
Fuente: Una adaptacion de Cohn (2009)

Las pruebas unitarias deben escribirse durante el sprint, tal vez incluso de una manera
basada en pruebas. La experiencia muestra que es raro que un programador vuelva mas tarde al
cddigo de trabajo y agregue pruebas unitarias. Por lo general, es la historia pasada con pruebas
automatizadas de estilo de captura y reproduccion lo que se lleva a pensar que solo se puede

automatizar una vez que se completa una funcion.

Las pruebas en todos los niveles de la pirdmide de automatizacion de pruebas lograron las

siguientes reducciones:

- Redujo la cantidad de personal involucrado en sus nueve implementaciones de la aplicacion en

un 65% (15 personas)

- Se redujo la cantidad de tiempo dedicado a las pruebas finales de puesta en marcha: dos o tres

horas de esfuerzo manual se convirtieron en diez minutos de pruebas automatizadas.
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- Se redujo la cantidad de tiempo en las pruebas de cordura posteriores al lanzamiento: de tres a
cuatro horas de pruebas manuales se convirtieron en 45 minutos de ejecucion de mas de 200

pruebas acopladas automéaticamente

- Redujo la cantidad de personas involucradas en la liberacion de parches en casi un 80% (a

aproximadamente cinco personas)

- Ahorr6 mas de 300 horas de trabajo por version principal y cientos mas por todas las versiones
de parches. Estos resultados no son inusuales para una organizacién que se toma en serio las

pruebas automatizadas.

Las pruebas de interfaz de usuario automatizadas se ubican en la parte superior de la pirdmide de
automatizacion de pruebas porque se quiere hacer lo menos posible. Se quiere esto porque las

pruebas de la interfaz de usuario a menudo tienen los siguientes atributos negativos:

- Quebradizo. Un pequefio cambio en la interfaz de usuario puede romper muchas pruebas.
Cuando esto se repite muchas veces en el transcurso de un proyecto, los equipos simplemente se

rinden y dejan de corregir las pruebas cada vez que cambia la interfaz de usuario.

- Es caro de escribir. Un enfoque rapido de captura y reproduccion para grabar pruebas de
interfaz de usuario puede funcionar, pero las pruebas grabadas de esta manera suelen ser las mas
fragiles. Escribir una buena prueba de interfaz de usuario que siga siendo dtil y valida lleva

tiempo.

- Consume mucho tiempo. Las pruebas que se ejecutan a través de la interfaz de usuario suelen
tardar bastante en ejecutarse. Ha visto numerosos equipos con impresionantes conjuntos de
pruebas de interfaz de usuario automatizadas que tardan tanto en ejecutarse que no pueden

ejecutarse todas las noches, y menos varias veces al dia.

La capa de servicio es algo que la aplicacion hace en respuesta a alguna entrada o conjunto de
entradas. La prueba de nivel de servicio consiste en probar los servicios de una aplicacion por
separado de su interfaz de usuario. Entonces, en lugar de ejecutar una docena de casos de prueba
de multiplicacién a través de la interfaz de usuario de la calculadora, realizamos esas pruebas a
nivel de servicio. Para ver como podria funcionar esto, suponga que creamos una hoja de calculo
como la tabla, donde cada fila representa un caso de prueba. Las dos primeras columnas

representan los nimeros que se van a multiplicar, la tercera columna es el resultado esperado y la
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cuarta columna contiene notas explicativas que no seran utilizadas por la prueba pero que hacen

que las pruebas sean mas legibles.

1.6.1.2. Pruebas de software manuales

A partir del trabajo de Paul Ammann y Jeff Offutt (2013), en las pruebas manuales, un
evaluador ejecuta el programa con algunos datos de prueba y compara los resultados con sus

expectativas. Anotan y notifican las discrepancias a los desarrolladores del programa.

Segun Gloriana Araya Solis, Geovanny Méndez Marin y Ronald Jiménez (2014), asegura
las pruebas manuales son propensos a errores y los procesos de ejecucion son lentos. Se
recomienda enfocar la automatizacion para pruebas unitarias, pruebas funcionales y pruebas de
interfaz de usuario. Estas pruebas son realizadas sobre aplicaciones dirigidas por eventos (Event-
Driven) que son un subconjunto de los Sistemas Reactivos. Dichas aplicaciones reciben eventos
tanto por parte del usuario, como de la plataforma, y sus sensores. Los componentes que
conforman la estructura de la GUI de este tipo de aplicaciones, aceptan secuencias de eventos de
usuario, que alteran el estado de la aplicacion. Esta alteracion puede o no, incluir un cambio que
altera a la GUI. Las pruebas para el software con GUI, consisten en la ejecucion de eventos
pertenecientes a esos componentes y el monitoreo del resultado al cambiar el estado del

programa.

Los casos de prueba para aplicaciones con interfaces graficas de usuario tienen secuencias
de eventos tales como inputs y alguna indicacion del estado del programa (Estado de la GUI,
Estado de la Memoria, Log de errores, u otros indicadores en tiempo de ejecucion del estado de la
aplicacion) como el output esperado. En muchos casos (a menos que una aplicacién incluya dos
tipos de interfaces, con GUI y sin GUI) las pruebas de GUI (el GUI Testing) es la Unica forma
posible de realizar pruebas a nivel de sistema para este tipo de aplicaciones. Esto hace que el
testing de este tipo sea una parte critica de las pruebas para cualquier software GUI. El tamafio y
complejidad de las GUI modernas, en términos de los componentes GUI, y los eventos que deben
ser ejecutados en ellos, exceden los limites practicos de la exhaustiva y analitica aproximacion

para el testing. EI nimero de posibles casos de test para una GUI incrementa exponencialmente
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dependiendo del nimero de eventos por caso de prueba. Desafortunadamente, los testers no
pueden ignorar secuencias de eventos largos y complejos, debido a que esas secuencias
frecuentemente revelan bugs de estados especificos.

1.6.1.3.  Pruebas en el desarrollo &gil de software

Se puede usar el desarrollo &gil en vez de la creacién de prototipos, de manera que se
disefien en conjunto los requerimientos y la implementacién del sistema. Algunas personas
consideran la ingenieria de requerimientos como el proceso de aplicar un método de analisis

estructurado, tal como el anélisis orientado a objetos Larman (2002).

Esto implica analizar el sistema y desarrollar un conjunto de modelos graficos del sistema,
como los modelos de caso de uso, que luego sirven como especificacion del sistema. EIl conjunto
de modelos describe el comportamiento del sistema y se anota con informacion adicional que

describe, por ejemplo, el rendimiento o la fiabilidad requeridos del sistema.

El desarrollo agil tiene que administrarse de tal modo que se busque el mejor uso del
tiempo y de los recursos disponibles para el equipo. Esto requiere un enfoque diferente a la
administracion del proyecto, que se adapte al desarrollo incremental y a las fortalezas particulares
de los métodos agiles. Aungue el enfoque de Scrum Schwaber (2004), es un método agil general,
su enfoque estd en la administracion iterativa del desarrollo, y no en enfoques técnicos

especificos para la ingenieria de software agil.

Los métodos de desarrollo &giles argumentan que los requerimientos cambian tan
rapidamente que un documento de requerimientos se vuelve obsoleto tan pronto como se escribe,

asi que el esfuerzo se desperdicia en gran medida.

Los procesos de desarrollo agil, como la programacion extrema, se disefiaron para
enfrentar los requerimientos que cambian durante el proceso de desarrollo. En dichos procesos,
cuando un usuario propone un cambio de requerimientos, €ste no pasa por un proceso de
administracion del cambio formal. En vez de ello, el usuario tiene que priorizar dicho cambio vy,
si es de alta prioridad, decidir qué caracteristicas del sistema planeadas para la siguiente iteracion

pueden eliminarse.
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Hay nodos en el sistema que entregan funcionalidad con frecuencia son sistemas
independientes sin una sola autoridad encargada de ellos. La red que conecta dichos nodos es un
sistema de gestion independiente. Es un sistema complejo por derecho propio y no puede
controlarse por los propietarios de los sistemas que usan la red. Por lo tanto, existe una
imprevisibilidad inherente en la operacion de los sistemas distribuidos que debe considerar el
disefiador del sistema. Algunos de los conflictos de disefio mas importantes que deben

considerarse en la ingenieria de sistemas distribuidos son:

e Transparencia ¢;En qué medida el sistema distribuido debe aparecer al usuario como un

solo sistema? ¢Cuando es util para los usuarios entender que el sistema es distribuido?

e Apertura ¢Un sistema debe disefiarse usando protocolos estandar que soporta
interoperabilidad o deben usarse protocolos mas especializados que restrinjan la libertad

del disefiador?

e Escalabilidad ;Como puede construirse el sistema para que sea escalable? Esto es, ;como
podria disefiarse un sistema global para que su capacidad se pueda aumentar en respuesta

a demandas crecientes hechas sobre el sistema?

e Seguridad (Como pueden definirse e implementarse politicas de seguridad Utiles que se

apliquen a traves de un conjunto de sistemas administrados de manera independiente?

e Calidad de servicio ;Como debe especificarse la calidad del servicio que se entrega a los
usuarios del sistema y como debe implementarse el sistema para entregar una calidad de

servicio aceptable para todos los usuarios?

e Gestion de fallas (Como pueden detectarse las fallas del sistema, contenerse (de modo

gue tengan efectos minimos sobre otros componentes del sistema) y repararse?

Sin embargo, las préacticas y los procedimientos organizacionales adecuados pueden

controlar la deseconomia de escala que surge como consecuencia de aumentar la complejidad.

Como plantean Boehm y Turner (2003), cada enfoque es adecuado para diferentes tipos
de software, se necesita encontrar un equilibrio entre procesos dirigidos por un plan y procesos
agiles. No hay un proceso de software “ideal”, sin embargo en muchas organizaciones si existe

un ambito para mejorar el proceso de software. Los procesos quizas incluyan técnicas anticuadas
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o tal vez no aprovechen las mejores practicas en la industria de la ingenieria de software. Por
consecuencia, muchas organizaciones aln no sacan ventaja de los métodos de la ingenieria de
software en su desarrollo. Los procesos de software pueden mejorarse con la estandarizacion de
los procesos, esto conduce a mejorar la comunicacion, a reducir el tiempo de capacitacion, y a
que el soporte de los procesos automatizados sea mas econdémico. La estandarizacion también es
importante tanto en la introduccion de nuevos métodos y técnicas de ingenieria de software,

como en sus buenas practicas.

Se han planteado varias técnicas como posibles enfoques para la descomposicién o el
analisis del peligro, las cuales resume Storey (1996). Incluyen revisiones y listas de verificacion,
técnicas formales como el andlisis de red de Petri Peterson (1981), l6gica formal Jahanian y Mok
(1986) y analisis de arbol de fallas Leveson y Stolzy, (1987); Storey (1996).

Una propuesta para el desarrollo de pruebas agiles es el planteado por Lisa Crispin (2008). (Ver

Figura 2):

Automatizado Orientado al negodo

y manual Manual

Pruebas funcionales 2
. : Prueba exploratoria

Ejemplos Escenarios
Pruebas de historia Pruebas de usabilidad

UAT (Prueba de aceptacion del usuario)
Alpha/Beta

Prototipos

Simulaciones
o = = Producto

equipo a 4 de critica

Pruebas de rendimientoy carga
Pruebas unitarias
Pruebas de seguridad
Pruebas de componentes
Pruebas de «ilidad»

Automatizado Herramientas

Orientado a la tecnologla

Figura 2. Cuadrante de pruebas agiles

Fuente: Una adaptacion de Lisa Crispin (2008)
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Para Crispin (2008), el cuadrante C1 (Ver figura 2, inferior izquierdo) representa el
desarrollo impulsado por pruebas, que es una practica de desarrollo &gil central. Las pruebas
unitarias verifican la funcionalidad de un pequefio subconjunto del sistema, como un objeto o
método. Las pruebas de componentes verifican el comportamiento de una gran parte del sistema,
como un grupo de clases que brindan algln servicio Meszaros (2007). Ambos tipos de pruebas
generalmente se automatizan con un miembro de la familia de herramientas de automatizacion de
pruebas xUnit. A estas se las reconoce como pruebas de programador, pruebas de cara al
desarrollador o pruebas de cara a la tecnologia. Permiten a los programadores medir lo que Kent
Beck ha llamado la calidad interna de su c6digo Beck (1999).

Para Crispin (2008), las pruebas del cuadrante C2 (Ver figura 2, superior izquierdo)
también respaldan el trabajo del equipo de desarrollo, pero a un nivel superior. Estas pruebas de
cara al negocio, también llamadas pruebas de cara al cliente y pruebas de cliente definen la

calidad externa y las caracteristicas que los clientes desean.

Al igual que las pruebas del cuadrante C1, también impulsan el desarrollo, pero a un nivel
superior. Con un desarrollo agil, estas pruebas se derivan de ejemplos proporcionados por el
equipo del cliente, Crispin (2008). Describen los detalles de cada historia. Las pruebas orientadas
a la empresa se ejecutan a nivel funcional y cada una verifica una condiciéon de satisfaccion
empresarial. Estan redactadas de manera que los expertos empresariales puedan comprenderlos
facilmente mediante el lenguaje del dominio empresarial. De hecho, los expertos en negocios
utilizan estas pruebas para definir la calidad externa del producto y, por lo general, ayudan a
redactarlas. Es posible que este cuadrante pueda duplicar algunas de las pruebas que se realizaron
a nivel de unidad; sin embargo, las pruebas del cuadrante 2 estan orientadas a ilustrar y confirmar

el comportamiento deseado del sistema a un nivel superior.

Para Crispin (2008), el cuadrante C3 (Ver figura 2, inferior derecho) es donde entran en
juego las pruebas para criticar el producto en el tercer y cuarto cuadrantes. El cuadrante 3
clasifica las pruebas orientadas a los negocios que ejercitan el software en funcionamiento para
ver si no cumple con las expectativas 0 no se enfrenta a la competencia Cripsin (2008). Cuando
se hacen pruebas comerciales para criticar el producto, se intenta emular la forma en que un
usuario real trabajaria con la aplicacidn. Esta es una prueba manual que solo un humano puede

hacer. Se podria usar algunos scripts automatizados para ayudar a configurar los datos que se
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necesitan, pero se tiene que usar los sentidos, cerebro e intuicion para verificar si el equipo de

desarrollo ha entregado el valor comercial requerido por los clientes.

Para Crispin (2008), el cuadrante C4 (Ver figura 2, superior derecho) posee los tipos de
pruebas que son tan criticos para el desarrollo &gil como para cualquier tipo de desarrollo de
software. Estas pruebas estan orientadas a la tecnologia y se discuten en términos técnicos mas
que comerciales. Las pruebas de tecnologia en el cuadrante 4 tienen como objetivo criticar las
caracteristicas del producto, como el rendimiento, la solidez, la seguridad y las “ilidades”
(Confiabilidad, Operabilidad, entre otras). Por ejemplo, los programadores podrian aprovechar
las pruebas unitarias en pruebas de rendimiento con un motor de subprocesos multiples. Sin
embargo, la creacién y ejecucion de estas pruebas puede requerir el uso de herramientas

especializadas y experiencia adicional.
1.6.2. Marco contextual

La Universidad Mariana es una Institucion de Educacion Superior de caracter catolico y
privado que tiene como misidn formar profesionales integrales, humana y académicamente
competentes, con responsabilidad social, espiritu critico y sentido ético (Universidad Mariana,
2020). En este propdsito, se ha caracterizado por estar a la vanguardia en la adquisicion y uso de
tecnologias de la informacion necesarias para que la comunidad universitaria cumpla con las
actividades que contribuyan al mejoramiento de la calidad de los procesos educativos y

administrativos en la institucion.

La infraestructura tecnoldgica de la Universidad Mariana es coordinada por el Area de
Tecnologia y centra sus esfuerzos en cuatro frentes principales que relacionan el tipo de servicios
y procesos que tienen que ver con la administracion de la tecnologia. Estos frentes son: educacion

virtual, aulas de informatica, sistemas de informacion, y redes de comunicaciones.

Los sistemas de informacidn se han convertido en un puente primordial para articular la
tecnologia con los procesos de la Universidad, y en este sentido, cobra relevancia que los
elementos nuevos, cambios y modificaciones que se les realice, cuenten con pruebas que
permitan garantizar la calidad y confiabilidad de las tareas y datos. Por esta razdn, para esta
investigacion el contexto corresponde con los ingenieros que hacen parte de la oficina para la

administracion de los sistemas de informacioén.
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1.7.  METODOLOGIA
1.7.1. Paradigma, enfoque y tipo de investigacion

Paradigma: Esta investigacién es de corte cuantitativo, porque segun Herndndez Sampieri,
Ferndndez y Baptista (2011) representa un conjunto de procesos secuenciales y probatorios, por
lo tanto no se pueden saltar los pasos debido a que el orden es riguroso que parte de una idea, se
deriva en objetivos y preguntas de investigacion, de las preguntas se establecen hipotesis y se
determinan variables y la validez de los resultados se soportara a través de un proceso estadistico
descriptivo debido a que se realizan mediciones, se utilizan técnicas de recoleccion y se analizan

los datos procediendo de manera inductiva donde se obtendran conclusiones empiricas.

Enfoque: El enfoque para esta investigacion es Empirico-analitico Hernandez Sampieri,
Fernandez, & Baptista (2011), debido a que se basa en las experiencias propias para establecer un
camino sistematico que permita transitar de las pruebas manuales a las pruebas automaticas desde

el desarrollo agil de software en el area de tecnologia de la Universidad Mariana.

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion a utilizar en el presente proyecto es descriptivo-
propositivo Herndndez Sampieri, Fernandez, & Baptista (2011), este tipo de estudio busca
describir situaciones o acontecimientos en cuanto caracterizar la forma como se realizan las
pruebas en el area de tecnologia de la Universidad Mariana. Ademas, es propositiva, porque
después de la elaboracion de las descripciones, se disefiard un proceso para el desarrollo y

ejecucion de pruebas automaticas, que sera evaluado en un ambiente experimental.
1.7.2. Lineay Areas Tematicas de investigacion

Linea de investigacién: Ingenieria, Informatica y computacion.

Areas Teméticas de investigacion: Innovacion, modelamiento y desarrollo de software.
1.7.3. Poblacién y muestra

Para esta investigacion la poblacion corresponde con los ingenieros que hacen parte de la oficina
para la administracion de los sistemas de informacion. En el segundo semestre del afio 2022, se

cuenta con tres (3) ingenieros y dos (2) practicantes en el area de soporte y desarrollo de los
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sistemas de informacion y el director del &rea de tecnologia. Para este caso, no se realizara
ningun tipo de muestreo, se trabajard con los seis (6) profesionales en tecnologia, ya que la

muestra serd la misma poblacion.

1.7.4. Proceso de investigacion

Descripcion del proceso que se pretende realizar y los medios para lograrlo.
Diligenciar el siguiente formato.

Tabla 1. Operacionalizacion de objetivos

Objetivos Técnicade | Instrument Técnica de
. Fuente » _ Resultado
especificos recoleccion 0 Procesamiento
Directo
ry
Caracterizar | cinco
la forma 5)
] Documento
como se profesi
con la

realizan las | onal del .
caracterizacio

pruebasen | areade o Estadistica
] Encuesta | Cuestionario o n de la forma
el area de tecnolo descriptiva
] ] como se
tecnologia | gia de _
realizan las
de la la
o _ pruebas.
Universidad | Univers
Mariana idad
Marian
a
Validar el Directo Documento
Estadistica
proceso ry Cuestionario con los
: Encuesta descriptiva
para cinco resultados de
desarrolloy | (5) la VValidacion
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Objetivos Técnicade | Instrument Técnica de

Fuente Resultado
especificos recoleccion 0 Procesamiento
ejecucion profesi del proceso
de pruebas | onal del para
automaticas | area de desarrollo y
disefiando, | tecnolo ejecucion de
enun gia de pruebas
ambiente la automaticas.
experimenta | Univers
I idad

Marian

a

1.7.5. Variables e Hipotesis:

Hipotesis: Es posible transitar de las pruebas manuales a las pruebas automaticas de unidad

desde el desarrollo agil de software en el area de tecnologia de la Universidad Mariana.

Variables: las variables a trabajar en esta investigacion se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Variables de la investigacion

Varia | Descripci | Tipode | Objetivo | Indicado | Naturale | Fuent | Tr | Ta
ble on Variable | especifico r za e x| **
La forma Caracteriz | Sub- Cualitati | Direct Est
como se ar la forma | proceso | va or vy adi
Proces . — 1 :
realizan ~ | como se | Activida | Cualitati | cinco | En | stic
0 de Independi )
las realizan d va (5) cue |a
prueba ente _
pruebas las Actor Cualitati | profes |sta | des
s
en el area pruebas en va ional cri
de el area de | Flujo de | Cualitati | del pti
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Varia | Descripci | Tipode | Objetivo | Indicado | Naturale | Fuent | Tr | Ta
ble on Variable | especifico r za e * o xE
tecnologia tecnologia | control va area va
de la de la de
Universid Universida tecnol
ad d Mariana ogia
Mariana de Ia
Unive
rsidad
Maria
na
Factor -
Favorabl | Cuantitat Direct
que : '
_ Validar el | ¢ va or vy
determina _
] proceso cinco
el nivel de
o para (5)
incidencia
desarrollo profes Est
del _ ]
y ional adi
proceso _ B _
ejecucion del stic
] propuesto ) ) En
Incide Independi | de pruebas area a
) en el . cue
ncia trabaijo ente automatica | pasfavor | Cuantitat | 9€ «ta des
del  4rea S able iva tecnol cri
disefiando, ogia pti
de
] en un de la va
tecnologia _ )
ambiente Unive
de la _ _
o experimen rsidad
Universid _
tal Maria
ad
) na
Mariana

* Técnica de recoleccion

**Técnica de analisis (Ubicar en pagina horizontal)
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1.8. PRESUPUESTO

Tabla 3. Presupuesto global del proyecto

RUBROS TOTAL (3$)
PERSONAL 3.894.000
MATERIALES Y SUMINISTROS 2.340.000
TOTAL 6.234.000

Tabla 4. Descripcion de la Inversion en personal.

FORMACION |INVESTIGADOR /| DEDICACION
NOMBRE 5 VALOR
ACADEMICA ASESOR Horas/semana
Geancarlo Diaz PROFESIONAL | INVESTIGADOR 10 3.024.000
Marin
Giovanni Hernandez MAGISTER ASESOR 2 870.000
P.
TOTAL 3.894.000

Tabla 5. Descripcion de Materiales y suministros.

MATERIALES VALOR
Conexion a internet (Mensual) 100.000
Computador numero 1 2.240.000
TOTAL 2.340.000

1.9. CRONOGRAMA

A continuacion, se presenta las actividades a realizar por cada objetivo especifico y el tiempo

estimado para cada una de ellas.
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Actividades Tiempo/Semanas

1,23 (4|5 |6 |7 |8 |9|1011 |12 |13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20

Caracterizar la
forma como se| X X
realizan las
pruebas en el
area de
tecnologia de la
Universidad
Mariana

Elaborar X

instrumentos de

X X
X X X

recopilacion de
datos. X X
Validar los
instrumentos.

Realizar una
prueba piloto.

Aplicar los

instrumentos.
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Actividades Tiempo/Semanas

1,23 (4|5 |6 |7 |8 |9|1011 |12 |13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20

Analizar la
informacion
recopilada.
Elaborar el
capitulo de
informe.

Disenar un

proceso para el

desarrollo y X X X
ejecucion de
pruebas

automaticas
(pruebas
unitarias) desde
el desarrollo agil
de software, con
base en la

caracterizacion.

Definir referentes X X X

tedricos para la
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Actividades Tiempo/Semanas
1123 |4 |56 |7 |8 |9|10(11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20

representacion X X X

del proceso. X X

Definir los X X X

elementos de la X X

propuesta.

Elaborar el

modelo del

proceso.

Sintetizar los

resultados del

disefio del

proceso.

Elaborar el

capitulo del

informe final.

Validar el

proceso para

desarrollo y

ejecucion de x X

pruebas
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Actividades Tiempo/Semanas

1,23 (4|5 |6 |7 |8 |9|1011 |12 |13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20

automaticas
(pruebas
unitarias)
disefiando, en un
ambiente
experimental.
(Qué variables se
pueden evaluar:
Calidad del
software, curva
de aprendizaje
del tester)

Planear un taller

de capacitacion X X X
para el desarrollo
y ejecucion de X X X
pruebas
X X

automaticas.
Organizar los X X

recursos para el
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Actividades Tiempo/Semanas

1,23 (4|5 |6 |7 |8 |9|1011 |12 |13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20

taller de X
capacitacion.
Desarrollar el
taller de
capacitacion.
Evaluar las
percepciones de
los participantes.
Sintetizar los

resultados de la

evaluacion.
Elaborar el
capitulo del
informe final.
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1.10. CONDICIONES DE ENTREGA

Como resultado de esta investigacion se elaborara un informe técnico con la caracterizacion de la
forma como se realizan las pruebas en el Area de Tecnologia de la Universidad Mariana y el
disefio del proceso para el desarrollo y ejecucion de pruebas automaéticas desde el desarrollo agil

de software, con base en la caracterizacion.

1.11. PRODUCTOS ESPERADOS

Como resultado del desarrollo de esta investigacion se esperan los siguientes productos:
e Documento de informe final.
e Unarticulo en proceso de revision.

e El certificado de la participacion en un evento.
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2. RESULTADOS

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos por el desarrollo de cada objetivo

especifico.
2.1.  Caracterizacion de la forma como se realizan las pruebas de unidad y componentes

En esta seccién se presenta los resultados de la caracterizacién de la forma como se
realizan las pruebas de unidad y componentes en el area de tecnologia de la Universidad Mariana.
Para realizar la caracterizacion, se utiliz6 como técnica la encuesta construyendo un instrumento
para recopilar informacion siguiendo el protocolo propuesto por (Guerrero-Calvache &
Hernandez, 2023). En la Figura 1, se pueden observar las fases propuestas en el protocolo.

Elaborar i
instrumento de Validar el Realizar una Aplicar los iﬁfr:)ilran:cri (!)?]
recop||ac|0n de instrumento prueba pl|0t0 instrumentos recopilada

datos

Figura 3. Proceso de la caracterizacion
2.1.1. Elaboracion del instrumento de recopilacion de datos

Como el proposito de la caracterizacion fue elaborar una representacion del proceso para
realizar pruebas de unidad y componentes en el area de tecnologia de la Universidad Mariana,
como indicadores se utilizd los elementos planteados por (White & Miers, 2008) para la
elaboracién de un modelo de proceso de negocio considerando: actividades, actores y flujos de

control.

Lo anterior contribuyo a la formulacion de las preguntas que haran parte del cuestionario
(Guerrero-Calvache & Hernandez, 2023). Las preguntas fueron de tipo cerrado y para
profundizar la respuesta, se establecen preguntas abiertas. Para el caso de las preguntas cerradas

se introdujo respuestas de seleccion maltiple.

El cuestionario evaluo 15 items y el tiempo estimado para su diligenciamiento fue de 10
minutos. El instrumento se organizo a través de seis secciones. La primera corresponde con las
generalidades donde se presenta indicaciones para el diligenciamiento del instrumento y la
aceptacion del consentimiento informado para el tratamiento de los datos. La segunda hace

referencia a la informacién sociodemogréafica del informante. La tercera indaga por los roles que
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desempefian los profesionales en el proceso de elaboracion de pruebas. La cuarta corresponde
con las actividades necesarias para desarrollar el proceso de pruebas. La quinta hace referencia a
las herramientas que soportan el proceso de pruebas. Finalmente, la sexta presenta preguntas
asociadas con los flujos de control que se realizan en el proceso de pruebas.

2.1.2. Validacion del instrumento

Para la validacién, se utilizd un panel de dos (2) expertos para juzgar el valor del
contenido de cada pregunta. A partir de las recomendaciones hechas, se realizé los ajustes

correspondientes.

El cuestionario fue puesto en marcha de manera digital a través de la herramienta de

Google Forms. En el link https://forms.gle/NdQxJ3tbDipMxPUo6 se puede consultar el

instrumento de recopilacion de informacion.
2.1.3. Prueba piloto

La prueba piloto se realizo con dos (2) profesionales con el fin de identificar problemas en
el diligenciamiento del instrumento. Con base en las recomendaciones elaboradas en la prueba, se

efectuaron los cambios que garanticen calidad en el instrumento.
2.1.4. Aplicacion de instrumentos

El instrumento fue aplicado a los 4 profesionales del area de tecnologia de la Universidad
Mariana que hacen parte del equipo de desarrollo, soporte y mantenimiento de software, en el
periodo comprendido entre agosto y septiembre de 2023. Para el diligenciamiento se solicito el
permiso respectivo a la directora del Area de Tecnologia de la Universidad, el cual se puede

observar en el Anexo 2.
2.1.5. Analisis de la informacién

En esta seccidn, se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del cuestionario a
los 4 integrantes del equipo del Area de Tecnologia que trabajan en desarrollo, operacion y

mantenimiento de software.
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- Informacién sociodemografica

De la poblacion de profesionales que trabajan en desarrollo, operacion y mantenimiento
de software en el Area de Tecnologia de la Universidad Mariana, el 75% corresponde con el

género masculino como se puede observar en la Figura 4.

5%

25%

M asculino Femenino

Figura 4. Genero de la poblacion

La edad promedio de los profesionales es de 28 afios, aspecto que indica que el equipo de

trabajo es joven y se encuentran ejerciendo la profesion en promedio hace 5 afos.

En cuanto el nivel de formacién, el 75% de los miembros son profesionales y el 25%

ademas del titulo profesional posee el nivel de maestria como se observa en la figura 5.
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T5%
) l

Magister Profesional

Figura 5. Nivel de formacion de la poblacién

La experiencia laboral de la poblacion objeto de estudio se encuentra en un 100% en el
rango de 1 a 3 afios con una media de 1.8 afios. EI 75% de la poblacién tiene un afio de
experiencia desempefiando el cargo actual. El 25% lleva dos afios de experiencia en el cargo que

desempefia en la actualidad (Ver figura 6).

5%

256%

1 afio

Figura 6. Tiempo de trabajo en el cargo actual de la poblacién

A continuacion, se presentan un analisis de la forma como se realizan las pruebas de unidad y

componentes en el area de tecnologia de la Universidad Mariana.

- Roles
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El equipo de desarrollo, soporte y mantenimiento de software del Area de Tecnologia
manifiestan que realizan los siguientes tipos de pruebas: unitarias y componentes, de aceptacion y
de Interfaces Graficas de Usuario (GUI por sus siglas en ingles). Los roles encargados de realizar
los diferentes tipos de pruebas son: Analista de Sistemas, Directora del Area de Tecnologia y

Soporte Técnico.
- Actividades

Los integrantes del equipo plantean que existen dos caminos para el desarrollo de pruebas.
El primero, para cambios o mejoras en el software, se procede a identificar el tipo de pruebas a
realizar, posteriormente se elaboran los casos de prueba a partir de los requerimientos o
necesidades solicitadas, los cuales, se ejecutan en cada ciclo. Para productos software
desarrollados por terceros, se procede a enviar los requerimientos o necesidades a la casa

productora a través de la mesa de ayuda del proveedor.

El segundo camino inicia cuando se identifica un problema o error en los productos
software a cargo del area. Entonces, se procede en primer lugar, a documentar el error.
Posteriormente, se le asigna una prioridad al problema. Finalmente, se direcciona el error
identificado a la persona encargada de solventar el problema o se registra en la mesa de ayuda del

proveedor si el software fue desarrollado por terceros.
- Herramientas

Para realizar las pruebas de software los profesionales en el area de tecnologia de la universidad

usan las siguientes herramientas:

e Mantis: herramienta software que se utiliza para registrar y hacer un seguimiento del
progreso de los errores y problemas en el software durante el desarrollo.

e Postman: herramienta que se utiliza para probar APIs (por sus siglas en inglés,
Application Programming Interface) web. Permite a los desarrolladores compartir, probar
y documentar APIs de una manera facil y eficiente.

e Apache JMater: herramienta que se utiliza para analizar y medir el rendimiento de una
variedad de servicios, enfocada principalmente aplicaciones web. JMeter permite simular
un gran numero de usuarios concurrentes, solicitando paginas web u otros servicios y

analizando el rendimiento general del servidor bajo diferentes cargas.
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e Excel: herramienta que sirve para documentar informacion, errores y problemas. Puedes
usar Excel para crear documentos que contengan datos importantes, listas, graficos y

formulas.

Cuando se identifican errores en el software se usan las herramientas Mantis y Excel, siendo esta

ultima, la mas usada con un 75% como se observa en la Figura 7.

5%

25%

Excel Mantis

Figura 7. Herramientas utilizadas en la poblacion
- Flujos de control

Los integrantes del equipo estan encargados de identificar, diagnosticar y resolver
problemas o errores tanto en funcionalidades existentes como en nuevas. Este proceso implica un
diagnodstico detallado, resolucion efectiva del problema o error, documentacion exhaustiva y
correccion necesaria. Ademads, cuando se requiere modificar el software en respuesta a un
problema o necesidad funcional identificada, se lleva a cabo un ajuste en la funcionalidad seguido
de la implementacion de la modificacion en el software. Asimismo, al solicitar un informe
detallado de errores o problemas en el software, se realiza la generacién y presentacion del

informe correspondiente, el cual se documenta y culmina con la entrega del plan de pruebas.

2.1.6. Sintesis de la caracterizaciéon
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El instrumento (encuesta) fue aplicado a los 4 profesionales del &rea de tecnologia de la
Universidad Mariana, el 75% de los miembros tienen un titulo profesional y en su experiencia

laboral en promedio, han estado ejerciendo la profesion durante 5 afios.

Las pruebas que se realizan son: pruebas unitarias, pruebas de componentes, pruebas de
aceptacion y pruebas de Interfaces Graficas de Usuario (GUI). Existen dos caminos para el
desarrollo de pruebas: uno para cambios o mejoras en el software y otro para identificar y

solucionar problemas o errores en los productos de software existentes.

Los roles encargados de realizar las pruebas son el Analista de Sistemas, la Directora del
Area de Tecnologia y el Soporte Técnico. Y los integrantes utilizan varias herramientas para las
pruebas de software, incluyendo Mantis para el seguimiento de errores y problemas, Postman
para probar APIs web, Apache JMeter para analizar y medir el rendimiento de aplicaciones web y
Excel para documentar informacion, errores y problemas. Excel es la herramienta mas utilizada,

siendo utilizada en el 75% de los casos, seguida por Mantis.
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2.2. Proceso para el desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas de unidad desde el
desarrollo &gil de software

En esta seccion, se presentan la forma como se disefid un proceso para el desarrollo y
ejecucion de pruebas automaticas de unidad desde el desarrollo &gil de software, con base en la
caracterizacion. Para proponer el disefio, se realizaron las actividades que se presentan en la

Figura 8.

Elaborar el
modelo del
proceso
propuesto

Definir Definir los

elementos de la
propuesta

refer(_entes
tedricos

Figura 8. Actividades para elaborar el disefio de la propuesta
2.2.1. Referentes teoricos para la representacion del proceso

Dentro del sector empresarial u organizacional, la presentacion o modelado de un proceso
facilita la comprension del funcionamiento de una empresa o area; dado que permite la
visualizacién de los objetivos, actividades y participantes que interacttan, la forma en que se
desarrollan o ejecutan las acciones y brindan la oportunidad de identificar errores para

corregirlos.

En 2001, se desarrolld un lenguaje XML para presentar procesos comerciales y su
ejecucion (Boiko B., 2001).

Actualmente existe una notacion para representar los procesos comerciales de una
organizacion llamada notacidén de gestion de procesos de negocios, BPMN por sus siglas en
inglés. La orquestacion es un modelo central, es decir, se basa en la presentacion de los procesos
comerciales que lleva a cabo una empresa. Segin Debevoise Neilson (2008), la coreografia es la
presentacion del comportamiento que los participantes deben tener en un proceso comercial, y la
cooperacion es la comunicacion entre los participantes de un proceso comercial que puede

incluirse en una coreografia.
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La representacion de un proceso puede ser realizada por diferentes modelos que se
clasifican de acuerdo con la descripcion o los detalles; estos incluyen: tarjetas de proceso que son
diagramas simples de actividades; descripcién de los procesos que muestran mas informacion
sobre un proceso y modelos de proceso que representan graficos con un mayor nivel de detalle
para analizar y simular el proceso. Los elementos principales que BPMN utiliza para presentar un
proceso son: actividades, eventos, puertas de enlace y flujos de secuencia (Briol P., 2008).

Para Briol (2008), las actividades son las acciones que se llevan a cabo en un proceso. Se
pueden clasificar de acuerdo con los detalles que representan, por ejemplo: atomicas y

compuestas (Ver Fig. 9).

Tarea Sub-Proceso

&

Figura 9. Representacion de actividad atomica y compuesta

Los eventos son casos que pueden ocurrir en el flujo de un proceso de negocio para que
puedan comenzar, retrasar, interrumpir o terminar (Briol P., 2008). Generalmente tiene un

resultado o una razon para iniciarlo (ver Fig. 10).

O O

Figura 10. Representacion de evento de inicio y fin

Para Briol (2008), las puertas de enlace o Gateway son elementos que controlan la
divisién o union de las calles presentadas en el flujo del proceso por un rombo que puede variar

segun la accion (ver Fig. 11).
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Figura 11. Representacion de puertas de enlace o Gateway

Para Briol (2008), el flujo de secuencia es responsable de la conexién de los elementos
involucrados en la presentacion del proceso de negocio, y muestra las carreteras registradas, su
forma es una flecha (ver Fig. 12).

Figura 12. Representacion del flujo de secuencia

El modelado de un proceso de negocio se puede llevar a cabo utilizando herramientas que

faciliten la visualizacion, incluidos: Bizagi Modeler, Lucichart, Bonita, entre otros.

A manera de ejemplo, se realiza la representacion del modelo de proceso para validar un
instrumento de recopilacion de informacidn. En primer lugar, se definen las actividades. Por cada

actividad se establece el elemento de entrada, el producto de trabajo y el rol que lo desemperia.
En la Tabla 6, se pueden observar las actividades que tiene el proceso.

Tabla 6. Actividades del proceso

Actividad Elemento de entrada | Producto de trabajo Rol
Elaborar instrumento de | Indicadores de Cuestionario de Investigador
recopilacion de datos. medicion recopilacion de datos
Enviar cuestionario. Cuestionario de e-mail del envio Investigador

recopilacion de datos redactado

Revisar cuestionario. Indicadores de Cuestionario de Asesor

medicion recopilacion de datos
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Actividad

Elemento de entrada

Producto de trabajo

Rol

Realizar ajustes al

cuestionario.

Indicadores de

medicién

Cuestionario de
recopilacion de datos

Investigador

Enviar cuestionario para | Cuestionario de e-mail del envid Investigador

prueba piloto. recopilacion de datos redactado

Diligenciar encuesta. Indicadores de Cuestionario de Funcionario

medicién recopilacion de datos | Area de

tecnologia

Enviar novedades al | Cuestionario de e-mail del envié Funcionario

investigador. recopilacion de datos | redactado Area de
tecnologia

Analizar informacioén

recopilada.

Indicadores de

medicion

Cuestionario de

recopilacion de datos

Investigador

Aplicar cuestionario a la

poblacion.

Cuestionario de

recopilacion de datos

e-mail del envié

redactado

Investigador

Con base en las actividades identificadas para el proceso de negocio descrito en la Tabla

6, se disefid y representd mediante la herramienta Bizagi Modeler el proceso de negocio del

ejemplo (Ver Figura 13).
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iCuestionario con
novedades?

-
biligencia s & Enviar
% novedades al
encuesta a
Investigador
No

Funcionario Area de Tecnologia

8. Elaborar
instrumento de
recopilacion de

datos iInformacién completa?

Si

Investigador

(((((

No

Validacién de instrumento de recopilacion de informaciéon

2
Revisar
cuestionario

Si

Asesor

(Cuestionario es
correcto?

Figura 13. Representacion del modelo de proceso con BPMN
2.2.2. Modelo del proceso actual

El equipo de desarrollo, soporte y mantenimiento de software del Area de Tecnologia
manifiestan que los roles encargados de realizar los diferentes tipos de pruebas son: Analista de

Sistemas, Directora del Area de Tecnologia y Soporte Técnico.

Los integrantes del equipo plantean que existen dos caminos para el desarrollo de pruebas,
es decir, dos procesos. La primera ruta corresponde con cambios 0 mejoras en el software. En
este sentido, se procede a identificar el tipo de pruebas a realizar, posteriormente se elaboran los
casos de prueba a partir de los requerimientos o necesidades solicitadas, los cuales, se ejecutan en

cada ciclo.

En la Tabla 7, se pueden observar las actividades con elementos de entrada, productos de trabajo

y el rol de quien ejecuta la actividad.
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Tabla 7. Actividades del proceso con cambios o0 mejora en el software

o Elemento de Producto de
Actividad . Rol
entrada trabajo
Documentos que
- ) describen las Analista
Identificar el tipo de ) )
) funcionalidades del Software probado de
prueba a realizar. _
software que se Sistemas
esta realizando
_ Analista
Elaborar los casos de Informe, registro y
Software probado de
prueba. casos de pruebas )
Sistemas
) Informe, registros Analista
Ejecutar los casos de
) y casos de pruebas Software probado de
prueba en cada ciclo. _ _
actualizado Sistemas

Para productos software desarrollados por terceros, se procede a enviar los requerimientos

0 necesidades a la casa productora a través de la mesa de ayuda del proveedor, razon por la cual

no se realizan pruebas por parte del equipo del area.

El segundo camino inicia cuando se identifica un problema o error en los productos

software a cargo del area. Entonces, se procede en primer lugar, a documentar el error.

Posteriormente, se le asigna una prioridad al problema. Finalmente, se direcciona el error

identificado a la persona encargada de solventar el problema o se registra en la mesa de ayuda del

proveedor si el software fue desarrollado por terceros.

En la Tabla 8, se pueden observar las actividades con elementos de entrada, productos de trabajo

y el rol de quien ejecuta la actividad.

Tabla 8. Actividades del proceso para errores identificados en el software

Elemento de Producto de
Actividad

entrada trabajo

Rol
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Almacenar el error

registro del error

o Elemento de Producto de
Actividad ] Rol
entrada trabajo
Descripcion del Formato de Analista de
Documentar el error _ _
error registro del error Sistemas
Formato de Herramienta

Registro del error

Mantis

Asignar una prioridad
al problema

Registro del error

Registro del error
con prioridad

Analista de
Sistemas

Registrar la prioridad

Registro del error

Registro del error

Herramienta

identificado

con prioridad

del error con prioridad actualizado Mantis
Registro de
Direccionar el error Registro del error asignacion del Analista de
error al Sistemas

desarrollador

Almacenar el registro

Registro de

asignacion del

Registro del error

Herramienta

de la asignacion del _ _
error al actualizado Mantis
error al desarrollador
desarrollador
o Registro de
Direccionar el error _ B
o _ asignacion del _
identificado en la Registro del error Analista de
o error en la mesa _
mesa de ayuda del con prioridad Sistemas
de ayuda del
proveedor
proveedor
_ Software
_ Registro del error
Registro del error mesa de
Almacenar error _ almacenado en la
actualizado ayuda del
mesa de ayuda

proveedor
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Para realizar las pruebas de software los profesionales en el area de tecnologia de la
universidad usan las siguientes herramientas como: Mantis, Postman, Apache JMater y Excel.

Cuando se identifican errores en el software se usan las herramientas Mantis y Excel.

En la Figura 14, se presenta el modelo de proceso utilizando notacién BPMN para las pruebas

cuando se presentan cambios o mejoras en el software a cargo del area de Tecnologia.

- - -
P ok =y

dentificar el tipo de Elaborar los casos de Ejecutar los casos de

pruebas a realizar, prueba. prueba en cada ciclo,

CAMBIOS O MEJORAS EN EL SOFTWARE
Analista de Sistemas

Figura 14. Representacion del modelo de proceso con BPMN de cambios en el software

En la Figura 15, se presenta el modelo de proceso utilizando notacion BPMN para las pruebas

cuando se presentan errores en el software a cargo del area de Tecnologia.
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Figura 15. Representacion del modelo de proceso con BPMN de errores en el software
2.2.3. Elementos de la propuesta

En el estudio llevado a cabo por Calpa y Garzén (2022), se propone la implementacion
del proceso "Success Method UCT™ para realizar pruebas automaticas de unidad y componentes
en el contexto del desarrollo agil de software. Este enfoque tiene como objetivo facilitar la
transicion de las pruebas manuales a las pruebas automaticas, basandose en los modelos
presentados en AGILUS, asi como en las recomendaciones de aplicaciones de Pruebas Para
Scrum (PPS) vy la Propuestas para Desarrollo Incremental Iterativo (PIID por sus siglas en

inglés).

De acuerdo con Calpa y Garzon (2022), en la Figura 16 se ilustra los elementos tomados
de varios métodos, destacados en gris, junto con los métodos especificamente disefiados para este

enfoque, resaltados en verde, que constituyen la propuesta Success Method UCT.
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Uso de artefactos para registro de pruebas
desde el desarrollo dgil de software

El proceso puede ser aplicado en trabajos

de grado que desarrollen software
Enfoque en el uso de pruebas de - AGILUS
unidad y componentes UE9 i & PPS
: Método -
Los encargados del proceso de pruebas tienen el La propuesta puede ser aplicada por
conocimiento y la capacidad para ser autogestionados equipos de desamollo con pocos intergantes
Factor humano Adopcidn
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Emplear un método conocido _ppg
Las tareas deben ser validadas Hacer uso de ténicas para fomentar
después de ser culminadas - la autogestion de los roles
fosguremiere | Success Method UCT | coso
Reduccion de inversidn por método conocido p;.géLUS
Uso de herramienta de gectidn Mantener los valores y principios propuestos en el
de no conformidades manfiesto del desarrollo dgil de software
Recurso tecnoldgico Tiempo
-FID | Uso de heramientas para la automatizaddn No incorporar nuevos roles para - AGILUS
-PPS_| de pruebas realizar el procesos de pruebas
Elementos tomados de otros métodos Métodos que hacen uso del elemento Elementos adicionales de la propuesta Success Method UCT

Figura 16. Esquema de la propuesta Succes Method UCT

Fuente: Tomado de Calpa y Garzon (2022)

Para garantizar que los principios del desarrollo agil no se vean afectados, Calpa y Garzén
(2022) proponen una solucion que respeta los roles definidos en Scrum. En lugar de cambiar los
roles existentes, la idea es equipar a estos roles con las habilidades y conocimientos necesarios
para llevar a cabo las pruebas automaticas de unidad. Esta estrategia también fomenta practicas

de autogestion, ya que cada rol adquirird nuevas habilidades.

Esta propuesta presentada por Calpa y Garzon (2022) muestra varias ventajas, incluida la
capacidad de implementarse en equipos de desarrollo pequefios y su aplicabilidad en proyectos,
ya que se centra en las practicas de pruebas en lugar de los roles que las desempefian. Esto
permite que cualquier miembro del equipo realice las pruebas de acuerdo con sus necesidades, lo

que garantiza la calidad del software al verificar cada actividad una vez que se haya completado.
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En la Figura 17, se puede apreciar el modelo de proceso utilizando notacion BPMN sobre la

propuesta Succes Method UCT de Calpa y Garzon (2022).
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Teniendo como base la propuesta “Success Method UCT” de Calpa y Garzon (2022), y
las actividades que desarrollan los responsables del desarrollo y mantenimiento de software en el
Area de Tecnologia de la Universidad Mariana; se procede a establecer los elementos que
constituirdn la propuesta con el fin de disefiar un modelo de proceso de negocio utilizando
notacion BPMN. Los elementos son: roles, actividades y flujos de control.

- Roles

Los roles encargados de realizar tipos de pruebas con el modelo del proceso propuesto
son: Analista de sistemas, herramienta de gestion de no conformidades, desarrollador, software

de la mesa de ayuda del proveedor.
- Actividades

Las actividades que se encargan de hacer cada rol con el modelo del proceso propuesto
son: La identificacion del tipo de prueba a realizar, seguido por la creacion de casos de prueba.
Posteriormente, se ejecutan los casos de prueba y, en caso de identificar no conformidades, se
registran con prioridad. Estas no conformidades se almacenan y, simultdneamente, se registran en
la ayuda de mesa del proveedor. Se procede a enviar mensajes de notificacion sobre las no
conformidades identificadas, y al recibir los mensajes, se realiza la recepcion de la notificacion.
La siguiente fase implica la actualizacion del estado de la notificacion y el almacenamiento
correspondiente de la no conformidad. Y finalmente se actualiza el estado general de la no
conformidad, asegurando asi un completo seguimiento y este mismo se almacena cerrando asi el

proceso.
- Flujos de control

Los encargados de las actividades deben identificar, registrar y almacenar las no
conformidades. Este proceso implica un resultado y registro detallado de la no conformidad.
Cuando no se identifica una no conformidad los casos de prueba finalizan sin embargo si se
identifican entonces pasarian a almacenarse, enviarse y actualizarse en sus debidas areas.
Ademas, cuando hay una no conformidad en el area de TI, se envia una notificacion al
desarrollador para recepcionar y actualizar el estado de la no conformidad para almacenarlo y

finalizar los casos de prueba.
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En la Tabla 9, se pueden observar las actividades con elementos de entrada, productos de trabajo

y el rol que desempefia cada actividad.

Tabla 9. Actividades del proceso propuesto

identificada en

prioridad

la no

o Elemento de Producto de
Id Actividad . Rol
entrada trabajo
Documentos que
Identificar el describen las )
) S Software Analista de
Actl tipo de prueba funcionalidades del _
) probado Sistemas
a realizar software que se
esta realizando
Informe,
Crear casos de registro y Analista de
Act2 Software probado _
prueba casos de Sistemas
pruebas
) Informe, registros y _
Ejecutar caso Software Analista de
Act3 casos de pruebas _
de prueba _ probado Sistemas
actualizado
Registrar no _ Registro de la
] Registro de la no _
conformidad ] no Analista de
Actd o conformidad con _ _
identificada o conformidad Sistemas
o prioridad _
con prioridad actualizado
] Registro de la Herramienta
Formato de registro B
Almacenar no no de gestion de
) de lano _
conformidad ) conformidad no
conformidad o _
con prioridad conformidades
Registrar no Registro de la no Registro de _
) ) _ B Analista de
Actb conformidad conformidad con asignacion de _
Sistemas
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o Elemento de Producto de
Id Actividad . Rol
entrada trabajo
la ayuda de conformidad
mesa del en la mesa de
proveedor ayuda del
proveedor
_ Herramienta
] ) ] e-mail del 5
Enviar mensaje Registros de las no B de gestion de
envié
de notificacion conformidades no
redactado ]
conformidades
Recepcionar _ Registros de
) Registros de las no
Act6 mensaje de no ] las no Desarrollador
) conformidades )
conformidad conformidades
Registrar la _
» _ Registros de
resolucion de Registros de las no
Act7 ] las no Desarrollador
la no conformidades _
) conformidades
conformidad
Actualizar _ Registro del
Registro del estado
Act8 estado de la _ estado Desarrollador
o actualizado _
notificacion actualizado
) Registro de la
Formato de registro Software mesa
Almacenar no no
) de lano _ de ayuda del
conformidad ) conformidad
conformidad o proveedor
con prioridad
) ) Registro de la
Actualizar Formato de registro _
no Analista de
Act9 estado de la no de lano _ _
conformidad Sistemas

conformidad

conformidad

con prioridad

Almacenar

estado de la no

Registro de la no

conformidad con

Registro de la

no

Herramienta

de gestion de
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Elemento de Producto de
Id Actividad . Rol
entrada trabajo
conformidad prioridad conformidad no
con prioridad conformidades

2.2.4. Modelo de proceso propuesto

De acuerdo con los elementos establecidos para la propuesta, en la Figura 18, se muestra
el modelo de proceso de negocio elaborado utilizando la notacion BPMN para el desarrollo de

pruebas en el Area de Tecnologia de la Universidad Mariana.
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Figura 18. Diagrama BPMN del modelo propuesto.
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2.2.5. Sintesis

En el ambito empresarial u organizacional, la representacion o modelado de procesos es
fundamental para comprender el funcionamiento de una empresa o area. Esto implica visualizar
objetivos, actividades y participantes, asi como entender la ejecucion de acciones, identificando
oportunidades para corregir errores. En 2001, se introdujo un lenguaje XML para representar
procesos comerciales. Actualmente, la BPMN (Notacion de Gestion de Procesos de Negocios)
proporciona una notacién estandar para representar procesos empresariales, donde la
orquestacion destaca la ejecucion de procesos, y la coreografia describe el comportamiento de los
participantes. La cooperacién implica la comunicacién entre ellos. La representacion de procesos
puede realizarse mediante diversos modelos, como tarjetas de proceso, descripciones detalladas y
modelos graficos con elementos clave como actividades, eventos, puertas de enlace y flujos de
secuencia, segun BPMN. Para facilitar el modelado de procesos, existen herramientas como

Bizagi Modeler, Lucichart, Bonita, entre otras.

El equipo de desarrollo, soporte y mantenimiento de software del Area de Tecnologia
identifica roles clave, como Analista de Sistemas, Directora del Area de Tecnologia y Soporte
Técnico, responsables de realizar pruebas en dos procesos: cambios 0 mejoras en el software.
Segun Calpa y Garzdn (2022), proponen el "Success Method UCT" para pruebas automaticas en
desarrollo agil, respetando los roles de Scrum y promoviendo habilidades autogestionadas. La
propuesta destaca elementos especificos y ventajas, aplicAndose en equipos pequefios y

proyectos, centrandose en practicas de prueba mas que en roles.

Basandose en "Success Method UCT," el Area de Tecnologia de la Universidad Mariana
establece elementos para disefiar un modelo de proceso de negocio con notacion BPMN. Los
roles involucrados son Analista de Sistemas, herramienta de gestion de no conformidades,
desarrollador y software de mesa de ayuda. Las actividades incluyen identificacion del tipo de
prueba, creacion y ejecucion de casos de prueba, registro y notificacion de no conformidades. Los
flujos de control aseguran la identificacion y registro detallado de no conformidades, con
procedimientos especificos para conformidades y acciones correspondientes en caso de no

conformidades, garantizando un seguimiento completo y almacenamiento del proceso al cerrarse.
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2.3.  Validacion del proceso para desarrollo y ejecucion de pruebas autométicas de unidad

propuesto

En esta seccidn, se describe la forma como se realiz6 la validacién del proceso para
desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas de unidad propuesto en el numeral 2.2. En la
Figura 19, se puede observar el proceso realizado.

Analizar las
percepciones Realizar

Construir Socializar el
instrumento proceso
de validacidn . propuesto en

dela el Area de

Aplicar
instrumento
. de validacién
dela
propuesta

sobre el ajustes a la
proceso propuesta
propuesto

Tecnologia

propuesta

Figura 19. Actividades para la validacion del proceso
2.3.1. Construccion del instrumento de validacién

Para la construccion del instrumento se desarroll6 las 3 primeras etapas propuestas por
Kitchenham y Pfleeger (2008) y Guerrero-Calvache y Hernandez (2023) que corresponde con:
definicion de objetivos, disefio del instrumento y elaboracidn del instrumento.

- Definicién de objetivos

Segun los autores Kitchenham y Pfleeger (2008) la primera etapa para la construccion del
instrumento de recoleccion de informacion es la definicion de objetivos. Por lo anterior, el
objetivo de la encuesta es validar el proceso para desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas

de unidad disefiando en el numeral 2.2.
- Disefio del instrumento

Segun Kitchenham y Pfleeger (2008), la planificacion de una encuesta puede clasificarse
en dos categorias: transversal y longitudinal. Este analisis en particular se clasifica como
transversal, ya que la herramienta se administré a profesionales de la industria del software que
forman parte de equipos que aplican métodos agiles en un momento especifico, en este caso,

durante el periodo comprendido entre septiembre y octubre de 2022.
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- Elaboracién del instrumento

La creacion del instrumento abarca la especificacion de los tipos de preguntas y
respuestas a incorporar, asi como el formato, la disposicion y la longitud del cuestionario. En la
elaboracion del instrumento, se tuvieron en cuenta los resultados obtenidos en la ejecucion previa
de un mapeo sistemético de la literatura, considerando las concepciones identificadas sobre la
productividad del equipo en ASD vy los factores que intervienen en su medicion. Este enfoque
contribuyd al disefio de las preguntas que formaran parte del cuestionario. Se opté por preguntas
cerradas, complementadas con preguntas abiertas para profundizar en las respuestas. Las
preguntas cerradas incluyeron opciones de respuesta multiple mediante una escala Likert como
metodo de evaluacion subjetiva.

El cuestionario abarco la evaluacion de 12 items y se estim0 que tomaria
aproximadamente 10 minutos completarlo. El instrumento se estructuré en cuatro secciones:

Generalidades, informacion sociodemografica, actividades y flujos de control.
2.3.2. Socializacion del proceso propuesto

La socializacion del modelo el cual se puede ver en la Figura 18 fue propuesta a los 4
profesionales del area de tecnologia de la Universidad Mariana que hacen parte del equipo de
desarrollo, soporte y mantenimiento de software, en el periodo comprendido entre agosto y
septiembre de 2023.

2.3.3. Aplicacion del instrumento de validacion

Después de la socializacion del modelo propuesto, el cuestionario fue aplicado a los 4
profesionales del area de tecnologia de la Universidad Mariana, en el periodo comprendido entre
agosto y septiembre de 2023. En el link https://forms.gle/2868x6e968kdDH3b9 se puede

consultar el instrumento de validacion.

2.3.4. Analisis al proceso propuesto
- Aspectos positivos

Los integrantes del equipo plantean que lo mejor del proceso propuesto es el uso de
herramientas para automatizar las pruebas de software y se hace uso de recursos tecnolégicos

para registrar las no conformidades durante las pruebas. Sin embargo, mencionan que las
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mayores dificultades para implementar este proceso son: mas herramientas para automatizar las

pruebas, los roles que plantea el modelo y falta de personal con el perfil de Analista de Pruebas.

Teniendo en cuenta lo anterior los integrantes adoptarian esta propuesta con un nivel de

aceptacion muy alto y alto en un 50% como se puede ver en la Figura 20.

50%

25%

25%

Muy alto Medio Alto

Figura 20. Nivel de aceptacion de la propuesta.

- Aspectos por mejorar

Los integrantes del equipo mencionan que los aspectos que mejorarian serian: agregar las
demas herramientas con las que trabajan para realizar las pruebas, también que en el rol de
Desarrollador se podria afiadir el proceso de generacion de un informe de la solucion de la
inconformidad, se deberia evaluar que hay aplicaciones que son directamente del proveedor las
cuales no se las puede actualizar a nivel técnico por parte de la universidad, lo que conlleva a que
el encargado de reparar o solucionar los problemas es el proveedor. También mencionan que hay
desarrollos propios de la universidad y el proceso es diferente al modelo presentado. Por ultimo,
el rol esperado para el Analista de Sistemas es un Analista de pruebas, pero actualmente no se

cuenta con dicho perfil.

- Aspectos por incluir
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Los informantes, de manera general manifiestan que complementarian el modelo de

proceso propuesto con la elaboracion de plantillas especificas para llevar a cabo las pruebas.
2.3.5. Ajustes a la propuesta

Con base en los aspectos por mejorar e incluir en el modelo de proceso propuesto, se hace
una sintesis de los requerimientos y posteriormente se plasman en una nueva version de la

representacion.

Tabla 10. Requerimientos sobre aspectos por mejorar e incluir a la propuesta

RQ1 | Incluir en el rol de Desarrollador una actividad para el registro de la solucién de una

inconformidad.

RQ2 | Cambiar el rol de Analista de Sistemas por Analista de pruebas.

RQ3 | Proponer un conjunto de plantillas para llevar a cabo las pruebas.

Con base en los requerimientos anteriormente planteados se modifica el modelo de proceso de la

propuesta, la cual se puede observar en la Figura 21.
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Figura 21. Modelo del proceso de la propuesta modificado.
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Con base en el modelo de proceso actualizado (Ver Figura 21) se procede a elaborar el
formato para la actividad ACT-1 Identificar el tipo de prueba a realizar. En la Tabla 11 se
puede observar el formato establecido para determinar el tipo de prueba que se realizara. EI I1d de
la prueba corresponde con un identificador unico para diferenciar la prueba dentro de un
conjunto de pruebas. EI Nombre de la prueba corresponde con una descripcion corta de la
prueba que se realizara. La Descripcion hace referencia a una explicacion ampliada de lo que se
pretende con el desarrollo de la prueba. El Tipo de prueba se refiere a seleccionar una de las
posibles pruebas que se pueden realizar entre las que se encuentran:
[Funcional][Unitaria][Interfaz Ul]. El Usuario corresponde con el nombre y rol de la persona que
identifica el tipo de prueba. La Fecha de creacion corresponde con el dia, mes y afio de cuando
se realiza la identificacion de la prueba. La Fecha de actualizacion corresponde con el dia, mes
y afio de cuando se actualizan los datos de la identificacion de la prueba. El Resultado es una
breve descripcion de lo que se espera obtener con la realizacion de la prueba.

Tabla 11. Formato para identificar el tipo de prueba

Id de la prueba:

Nombre de la prueba:

Descripcion:

Tipo de prueba: [Funcional][Unitaria][Interfaz Ul]

Usuario:

Fecha de creacion:

Fecha de

actualizacion:

Resultado:

A continuacidn, se presenta un ejemplo de un tipo de prueba que se identifica. En la Tabla

12, se muestra el formato diligenciado para un tipo de prueba que se realiza en el area.

Tabla 12. Ejemplo del formato de tipo de prueba

Id de la prueba: PR-1
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Nombre de la prueba: | Buscar un estudiante

Se requiere matricular a un estudiante que no se encuentra inscrito

Descripcion:
en ningun programa de la Universidad.
Tipo de prueba: [Unitaria]
Usuario: Geancarlo Diaz Marin — Analista de pruebas
Fecha de creacion: 14-2-2024
Fecha de

actualizacion:

Se informe que el estudiante no se encuentra inscrito en la
Resultado: S
universidad.

Continuando con el modelo actualizado se procede a elaborar el formato para la actividad
ACT-2 Crear casos de prueba. Con base en el trabajo realizado por Calpa y Garzon (2022) en
la Tabla 11. se puede observar el formato establecido para la creacion de casos de prueba. El
CPId corresponde con un valor Gnico que identifica el caso de prueba. El Nombre corresponde
con un nombre descriptivo del caso de prueba, se recomienda usar el prefijo “test”. La Clase hace
referencia a un objeto al que pertenecen los métodos a validar. EI Método se refiere al método al
que aplican los casos de prueba. EI RQ corresponde a un valor Gnico que identifica a un
requerimiento de otros dentro de las solicitudes hechas al area. El Escenario corresponde a un
valor unico que identifica el escenario de prueba de acuerdo con el requerimiento. Los Valores
de entrada corresponden a datos que se ingresan para ejecutar el caso de prueba. ElI Resultado
esperado es el resultado que se debe obtener al ejecutar el caso de prueba, segun el escenario al

que corresponda.

Tabla 13. Formato para crear casos de prueba

Valores
. . Resultado
CPId Nombre Clase Método RQ Escenario de
esperado
entrada

Fuente: Una adaptacion de Calpa y Garzon (2022)
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A continuacidn, se presenta un ejemplo de un caso de prueba. En la tabla 14, se muestra el
formato diligenciado para un caso de prueba que se realiza en el &rea.

Tabla 14. Ejemplo del formato de casos de prueba

Valore

) Escenari | sde | Resultado
CPId Nombre Clase Método | RQ

0 entrad | esperado

a
Identifi | Falso. El
testBuscark o buscarEs ) )
1 ) Universidad _ RQ-1 1 cacion= | estudiante
studiantel tudiante )
“001” no existe

Para establecer el caso de prueba, segun Calpa y Garzon (2022) se debe incluir el formato
para el escenario de prueba. En la Tabla 15, se puede visualizar el formato. En la tabla 15 se
puede observar el formato establecido para la creacion de escenarios de prueba. EI RQ
corresponde con un identificador Unico de la historia de usuario para la cual se elabora el
escenario. EI No corresponde con un valor unico que identifica el escenario de prueba de acuerdo
con la historia de usuario. La Descripcion corresponde a la descripcion del escenario de prueba.
Los Datos corresponden con valores del estado inicial de el/los objeto(s) para los cuales

conforman el escenario de prueba.

Tabla 15. Formato para crear escenario de prueba

RQ:

No:

Descripcion:

Datos:

Fuente: Una adaptacion de Calpa y Garzon (2022)

A continuacion, se presenta un ejemplo de un escenario de prueba. En la tabla 16, se muestra el

formato diligenciado para un escenario de prueba que se realiza en el area.
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Tabla 16. Ejemplo del formato de escenarios de prueba

RQ: RQ-1
No: 1
Descripcion: Programa de Ingenieria de Sistemas con 3 estudiantes

Estudiantel = {id:”’100”, nombre:”Geancarlo”, programa:”Ingenieria de
Sistemas™}

_ Estudiante2 = {id: “101”, nombre:”Rodolfo”, programa:”Ingenieria de
patos: Sistemas™}

Estudiante3 = {id: “102”, nombre:”Mara”, programa:”Ingenieria de

Sistemas™}

Para resolver una no conformidad se propone el formato que se presenta en la Tabla 17.
El NoCld corresponde con un valor dnico que identifica la no conformidad. EI CPId
corresponde con un valor unico que identifica el caso de prueba. El Resultado esperado
corresponde al resultado que se debe obtener al ejecutar el caso de prueba, segun el escenario al
que corresponda. El Resultado obtenido corresponde al resultado que se obtuvo al ejecutar el
caso de prueba, segun el escenario al que corresponda. Las Observaciones corresponden a la

evaluacion del proceso que se obtuvo y documentarlo como evidencia.

Tabla 17. Formato para el registro de una no conformidad

NoCld:

CPId:

Resultado esperado:

Resultado obtenido:

Observaciones:

A continuacion, se presenta un ejemplo de un registro de una no conformidad. En la tabla

18, se muestra el formato diligenciado para un escenario de prueba que se realiza en el area.

Tabla 18. Ejemplo del formato de un registro de una no conformidad
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NoCld: NC-1

CPId: 1

Resultado esperado: | Falso. El estudiante no existe.

Resultado obtenido: | VVerdadero. El estudiante estéa registrado.

De acuerdo con el escenario de prueba se esperaba que el estudiante no
Observaciones: se encuentre en la basqueda, no obstante, al realizarla, se obtuvo como

respuesta un valor verdadero en la busqueda.

Por Gltimo se procede a elaborar el formato para la actividad ACT-7 Registrar la
resolucion de la no conformidad. En la Tabla 19 se puede observar el formato establecido para
el registro de la no conformidad. EI RNoCld corresponde con un valor Gnico que identifica la
resolucion de la no conformidad. EI NoCld corresponde con un valor Gnico que identifica la no
conformidad. La Prioridad se refiere a dar preferencia a la no conformidad dependiendo del
riesgo las cuales pueden ser: [1][2][3]. ElI Riesgo corresponde al nivel de dafio de la no
conformidad entre las cuales se encuentran: [Alto][Medio][Bajo]. EI Usuario corresponde con el
nombre y rol de la persona que identificé y dio una resolucion a la no conformidad. La Fecha de
realizacion corresponde con el dia, mes y afio de cuando se dio la resolucién a la no
conformidad. El Resultado obtenido corresponde al resultado que se obtuvo al ejecutar el caso

de prueba después de su resolucion.

Tabla 19. Formato para registrar la resolucion de la no conformidad

RNoCld:

NoCld

Prioridad: [1]112][3]

Riesgo: [Alto][Medio][Bajo]
Usuario:

Fecha de realizacion:

Accion realizada:

Resultado obtenido:
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A continuacion, se presenta un ejemplo de un registro de la resolucién de la no
conformidad. En la Tabla 20, se muestra el formato diligenciado para un registro de la resolucién

de la no conformidad en el area.

Tabla 20. Ejemplo de la resolucién de la no conformidad

RNoCld RNC-1

NoCld NC-1

Prioridad: 2

Riesgo: Medio

Usuario: Geancarlo Diaz Marin — Analista de pruebas

Fecha de realizacion: 22-2-2024

Se inspecciono el método que realiza la busqueda y se identificd
que habia un error en el recorrido parcial, donde la expresion
» ) para la busqueda hacia que la variable bandera se devolviera
Accion realizada ] » .
siempre en verdadero. Por lo tanto, se procediéo a modificar el
recorrido y cambiar la expresion de comparacion en la

busqueda.

Resultado obtenido: Falso. El estudiante no existe.

77



Transito de las pruebas manuales a las pruebas automaticas desde el desarrollo 4gil de software en el Area de Tecnologia de la
Universidad Mariana.
Universidad Mariana - Facultad de Ingenieria — Programa de Ingenieria de Sistemas

2.3.6. Sintesis

Los integrantes del equipo que desarrollan pruebas en el Area de Tecnologia de la
Universidad Mariana destacan la eficacia del proceso propuesto por su enfoque en la
automatizacion de pruebas de software y el registro de no conformidades. Sin embargo,
identifican obstaculos como la necesidad de disponer de més herramientas, los roles ambiguos en
el modelo y la carencia de personal con habilidades especificas de Analista de Pruebas. Aunque
muestran un nivel de aceptacién muy alto y alto con un 50%, proponen mejoras como la
inclusion de herramientas adicionales, la integracion del proceso de informes en el rol de
Desarrollador, y la consideracion de limitaciones técnicas en ciertas aplicaciones proveedoras.
Ademas, sefialan diferencias entre los desarrollos internos y el modelo propuesto, subrayando la
falta de personal con el perfil de Analista de Pruebas. Sugieren la incorporacion de plantillas

especificas para el desarrollo de las pruebas.
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3. CONCLUSIONES

Al caracterizar la forma como se realizan las pruebas de unidad y componentes en el Area
de Tecnologia de la Universidad Mariana, se logra identificar que, las pruebas desarrolladas son:
pruebas unitarias, pruebas de componentes, pruebas de aceptacion y pruebas de Interfaces
Gréficas de Usuario (GUI). Ademas, existen dos caminos para el desarrollo de pruebas: uno para
cambios o0 mejoras en el software y otro para identificar y solucionar problemas o errores en los
productos de software existentes. Los roles encargados de realizar las pruebas son: Analista de
Sistemas, Directora del Area de Tecnologia y Soporte Técnico. De igual manera, los integrantes
utilizan herramientas para gestionar las pruebas de software, incluyendo Mantis para el
seguimiento de errores y problemas, Postman para probar APIs web, Apache JMeter para analizar
y medir el rendimiento de aplicaciones web y Excel para documentar informacion, errores y

problemas.

Se logra disefiar un proceso para el desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas de
unidad desde el desarrollo agil de software, que se representa a través de la notacion BPMN. Las
actividades del proceso incluyen identificacion del tipo de prueba, creacion y ejecucion de casos
de prueba, registro y notificacion de no conformidades. Ademas, los flujos de control aseguran la
identificacion y registro detallado de no conformidades. Los roles propuestos en el proceso son:
Analista de sistemas, herramienta de gestion de no conformidades, desarrollador, software de la

mesa de ayuda del proveedor.

Al validar el proceso propuesto para el desarrollo y ejecucion de pruebas automaticas de
unidad con los integrantes del equipo que pruebas del Area de Tecnologia de la Universidad
Mariana, ellos destacan su eficacia por proporcionar un enfoque en la automatizacion de pruebas
de software y el registro de no conformidades. Ademas, proponen mejoras como la inclusién de
herramientas adicionales, la integracion del proceso de informes en el rol de Desarrollador, y la
consideracion de limitaciones técnicas en ciertas aplicaciones proveedoras. Ademas, subrayan la
falta de personal con el perfil de Analista de Pruebas. Sugieren la incorporacion de plantillas

especificas para el desarrollo de algunas actividades del proceso.
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4. RECOMENDACIONES

Debido a que, se logro validar el proceso propuesto para el desarrollo y ejecucion de
pruebas automaticas de unidad con los integrantes del equipo que pruebas del Area de Tecnologia
de la Universidad Mariana, se sugiere que se desarrolle un proyecto donde se aborde el proceso
de validacion con desarrolladores que hagan uso de métodos agiles con el fin de enriquecerlo y
perfeccionarlo. Ademas, se podria explorar la posibilidad de realizar evaluaciones periodicas o
seguimientos continuos del proceso de pruebas, utilizando indicadores de desempefio o resultados
obtenidos a partir de la aplicacion de las pruebas. Esto permitiria no solo medir el rendimiento del
proceso, sino también identificar oportunidades de optimizacién, ajustes necesarios en las
herramientas utilizadas o en las actividades desarrolladas, y evaluar el impacto real de las mejoras

implementadas a lo largo del tiempo.

Debido a que, con este estudio, se logra disefiar un proceso para el desarrollo y ejecucion
de pruebas automaticas de unidad desde el desarrollo agil de software, que se representa a través
de la notacion BPMN, se recomienda a la direccion del Area de Tecnologia de la Universidad
Mariana iniciar con la elaboracion de un plan para la implementacion incremental del proceso
propuesto. Ademas, se sugiere continuar con una nueva idea de investigacion que aborde otro
tipo de pruebas susceptibles de ser automatizadas, como las de Interfaz Grafica de Usuario que

complementa el proceso propuesto.

Como la caracterizacion de la forma como se realizan las pruebas de unidad y
componentes en el Area de Tecnologia de la Universidad Mariana, se realizo utilizando como
técnica fundamentalmente la encuesta y complementariamente usando preguntas abiertas; se
recomienda en futuros proyectos relacionados con este tipo de estudios, realizar de manera
complementaria la entrevista semiestructurada con el fin de precisar aspectos propios de la

representacion de los procesos.
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ANEXOS

Anexo 1. Entrevista al jefe del &rea de tecnologia de la Universidad Mariana

Segun el director del departamento de tecnologia de la universidad mariana (2021) manifiesta que
para realizar las pruebas de software tienen configurados 3 ambientes, las pruebas las ejecutan en
el Gltimo ambiente descrito, de acuerdo a la informacion suministrada se puede ver que la aplican
de forma manual, a continuacion, la transcripcién de la entrevista entre el estudiante y el jefe a

cargo del area, Andrés Mufioz Guzman:
Estudiante: ;Qué tipos de pruebas realizan?

Jefe: Nosotros realizamos pruebas en nuestro ambiente de pruebas, pero a diferencia del sistema
antiguo, es que en este tenemos un ambiente de pruebas, un ambiente de desarrollo y un ambiente
de produccion. En el ambiente de pruebas hacemos todo lo que nosotros necesitamos 0 nos vaya
surgiendo, entonces tenemos clonada la base de datos con el sistema y vamos haciendo las
pruebas ahi, por ejemplo, el sistema de grados entonces probamos, si la cosa funciona bien se va
para produccion; nomina electronica también en produccion. Pasa siempre y cuando haya pasado
todo el proceso, entonces se paramétriza, se hace todo normal en el ambiente clonar y listo, y en
cuanto a equipos y a hardware igual, los proveedores a veces nos envian partes y nos envian
equipos; probamos, dimensionamos, miramos, verificamos que los ingenieros cumplan las cosas
que piden, eso es mas o menos el punto, las cosas que hacemos tanto en software como en
hardware, en software igual siempre pedimos demostraciones cuando se compra software y ese
tipo de cosas pero en los software que tenemos nosotros tenemos esos ambientes y ahi vamos

haciendo nuestras pruebas.
Estudiante: ;:Como estan realizando las pruebas a nuevo software?

Jefe: Las pruebas a nuevo software es dependiendo de las funcionalidades, los software tienen
muchas cosas que nosotros no las hemos utilizado, a medida que se nos van dando los casos o los
procedimientos vamos haciendo pruebas, pedimos capacitaciones, pedimos asesorias o pedimos
acompafiamiento con las empresas que vendieron los software y empezamos a trabajar, entonces
nos dicen: necesito que este clonada la base de datos, por ejemplo para hacer ceremonia de
grados se clona cuando ya solicitaron grados y empezamos a verificar diplomas, entonces todo

eso mas 0 menos se lo realiza de esa forma y cuando hay funcionalidades nuevas vamos al
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ambiente de desarrollo y empezamos a hacer desarrollos y vamos probando los sub desarrollos de
acuerdo a las nuevas funcionalidades que nosotros mismos pidamos, o ellos hacen
funcionalidades nuevas que alguna otra universidad les pidid, los aplican y ven si funcionan en
ambiente de universidad, no de la Mariana especificamente porque el software es un estandar, no
es propio de la universidad, entonces si funciona para todos lo prueban y nos mandan

autorizaciones para nosotros subirlas y ya.
Estudiante: ;Se les ha presentado dificultades realizando esas pruebas?

Jefe: Si, a veces cuando no tenemos clonado los ambientes entonces perdemos tiempo esperando
la clonacién, nosotros tenemos ventanas de mantenimiento, y en esas ventanas estan clonadas las
bases de datos pero a veces cuando reportamos casos nos piden clonacién, pero la clonacion la
hacemos periédicamente no siempre, entonces nos demoramos haciendo clonacion, esa es una
dificultad, tenemos que esperar que se clone; no se demora mucho el procedimiento pero
generalmente lo hacemos en la noche las clonaciones para poder trabajar al otro dia, otras cosas
es que a veces empezamos a hacer pruebas y nos fallan, entonces ahi perdemos tiempo, nos
demoramos, se pide asesorias, se busca con el proveedor, nos acompafian y vamos encontrando
errores y vamos haciendo ese tipo de cosas, pero hay otra y es que a veces lo asesores no siempre
estan disponibles y tenemos que esperar como el turno en la mesa de ayuda, en los tickets, para
gue nos puedan asignar un asesor y poder continuar una estrategia o hacer la revision de los fallos

que tenemos en las pruebas.
Estudiante: ;Qué herramientas utilizan para automatizar las pruebas?

Jefe: En algunos casos usamos migraciones, plantillas de migracion que nos envia un proveedor
para llenar datos en bases de datos en archivos planos, en Excel, pero el resto es manual, entonces
no utilizamos herramientas como tal sino que subimos los datos y ya a través de una Excel o un
archivo plano empezamos a modificar esos datos, pero la modificacion de esos datos si las
hacemos de manera manual, ya lo que salga de alli son las herramientas que utilizamos, los PDF
si quedan bien, si no quedan bien, si se estdn mandando las cosas al drive para hacer las copias de
seguridad, y ese tipo de cosas pues, son como herramientas que utilizariamos, pero para hacer
pruebas asi, siempre son pruebas manuales para verificar el correcto funcionamiento, lo Unico

que hacemos automatico es generar una plantilla de migracion hacer los datos.
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Estudiante: ¢En caso de que les ofrezcan una posibilidad de hacerlo automético, aceptarian?

Jefe: Claro, lo que pasa es que las pruebas a veces son con datos, por eso nos piden clonar y
empezamos a modificar esos datos, entonces necesariamente tiene que estar el usuario, el
operador, modificando las cosas, no hay como utilizar una herramienta, creo que para este caso
no, porgue son procesos manuales los que se hacen, si hubiera por ejemplo, haciamos pruebas en
infraestructuras de saturacién, ese tipo de cosas, como cuando hacemos aplicaciones y el software
responde, cuando se usa el software de votaciones, que pasa si entran 100, 200, 500 usuarios, eso

se puede hacer automaticamente, pero ese tipo de pruebas generalmente son manuales.
Estudiante: ;Documentan las pruebas que realizan?

Jefe: Si, todo se documenta porque igual asi como funcionan pruebas, tienen que funcionar en
produccidn, entonces ya nos queda una guia, como prueba se va haciendo correcciones, entonces
ya nos queda la guia que va para produccion y es la guia que entregamos a los usuarios
funcionales o es la guia de parametrizacion para nosotros mismos, entonces eso lo vamos
documentando, para que la préxima ves que no toque repetir ya tenemos el manual y se vuelve a

hacer lo mismo, y una vez funcione pues solamente lo repetimos.
Estudiante: ;Documentan todo, hasta los errores y demas?

Jefe: Claro, de hecho, los errores son los que mas se documentan, porque muchos de nuestros
usuarios cometen el mismo error siempre, entonces se busca la solucién, y como ya tenemos
documentado el error vamos directamente a la solucién, que son errores en parametrizacion, falta

un check por ahi, ese tipo de cosas, entonces los errores son lo que mas se documenta.
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Anexo 2. Permiso para realizar la encuesta al area de tecnologia de la Universidad Mariana
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