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RESUMEN

El presente proyecto emerge como una necesidad del area de control de calidad del proyecto
Bandeja Fiscal del Ministerio Publico, en la actualidad realizar las pruebas automatizas se ha
vuelto una tendencia para el desarrollo de software que permite optimizar los tiempos de
ejecucion de las pruebas y tener una cobertura amplia de escenarios, donde actualmente se viene
realizando de forma manual las cuales generan sobresfuerzos y deteccién de errores de forma
tardia por parte del recurso humano del area de control de calidad.

La presente tesis tiene como objetivo automatizar las pruebas funcionales de una aplicacion web
Bandeja Fiscal para mejorar la evaluacion de la Calidad de Software, utilizando la herramienta
Selenium que es el framework para automatizacion en aplicaciones web. Esto permitird
cuantificar el esfuerzo que se emplean en cada recurso, cuando se realizan las pruebas de forma

manual y compararlas con las pruebas automatizadas.

La metodologia agil utilizada para este Proyecto es un Marco de trabajo Scrum, la cual consta de
5 sprint, por cual, abarca el desarrollo de la automatizacion de las pruebas funcionales y de
regresion de software. Esta automatizacion traeria como consecuencia mejorar la imagen y los
servicios de la institucion mediante un mayor aseguramiento de calidad de sus aplicaciones web,
se conoce que un sistema siempre esta propenso a los errores, defectos o problemas, pero con las
distintas pruebas ejecutadas en el area de calidad de software, se reduce el riesgo.

En sintesis, la automatizacion de pruebas funcionales contribuye en la optimizacion de los

tiempos de ejecucion de las pruebas y tener una mayor cobertura de los escenarios de prueba.

Palabras Clave: Testing Web, Calidad de Software, Automatizacion, Pruebas Funcionales,

Ejecucidn de casos de pruebas
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ABSTRAC

The present project emerges as a need of the quality control area of the Fiscal Tray project of the
Public Prosecutor's Office, nowadays, automated testing has become a trend for software
development that allows optimizing test execution times and having a wide coverage of
scenarios, where currently it is being done manually which generate overexertion and late

detection of errors by the human resources of the quality control area.

The objective of this thesis is to automate the functional tests of a web application Fiscal Tray to
improve the evaluation of Software Quality, using the Selenium tool, which is the framework for
automation in web applications. This will allow quantifying the effort spent on each resource,

when tests are performed manually and compare them with the automated tests.

The agile methodology used for this project is a Scrum framework, which consists of 5 sprint,
which covers the development of the automation of functional testing and software regression.
This automation would bring as a consequence to improve the image and services of the
institution through a better quality assurance of its web applications, it is known that a system is
always prone to errors, defects or problems, but with the different tests executed in the area of

software quality, the risk is reduced.

In summary, the automation of functional tests contributes to the optimization of test execution

times and to have a greater coverage of the test scenarios.

Keywords: Web Testing, Software Quality, Automation, Functional Testing, Test Case

Execution, Software Quality, Test Case Execution
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I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad, la enorme industria del software se ha convertido en un factor
dominante en las economias del mundo industrializado (Preesman, 2010). Es por ello
que diversos autores desde finales del siglo XX se preocuparon por aportar a la
calidad de Software, sobre todo en la aplicacion de estandares y metodologias que
ayudaran a minimizar las pérdidas ocasionadas por fallas y retrasos, los cuales desde

entonces adn se contindian presentando.

El blogue de paises latinoamericanos como Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y
Uruguay ha interpretado, y lo han enunciado varios autores y programas publicos, que
la industria TIC representa una respuesta de salida y de apoyo a la crisis financiera
mundial y a los desafios sociales de inclusion. La esperanza se deposita o en la calidad y
en la innovacion como lo expresa el estudio de la Secretaria Permanente del Sistema
Econémico Latinoamericano y del Caribe (SELA): “En otras palabras, la tendencia
historica que se ha venido imponiendo supone que el desarrollo de software vale cada
vez menos (es Util, pero no crea diferenciacién) y, por tanto, lo que en término de
politicas publicas debe promoverse y lo que en términos empresariales debe buscarse, es
la calidad y la innovacion”. De esta forma se busca crear un apoyo que genere
capacidades y resultados en estos puntos fundamentales. (Serna, 2013).

En el Per la industria del software ha adquirido gran importancia en los ultimos
tiempos, debido a su contribucion en la economia y a las organizaciones involucradas
directamente a este sector; por ello la importancia de identificar los problemas
relacionados a dichas organizaciones, como la limitacion en el uso de la normalizacion
0 modelos debido a la desinformacion y desconocimiento relacionado. La mayoria de
estas organizaciones tienden a realizar sus labores usando empirismos aplicativos y
organizativos. Sin embargo, son conscientes de la necesidad de crear productos software
con calidad que cumplan con las expectativas de los clientes tanto nacionales como

internacionales y asi alcanzar una ventaja competitiva (Amable et. al, 1992).
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En vista de la mejora de la gestion del servicio del Sistema de Administracion de
Justicia Penal mediante el aumento de su eficiencia y el mejoramiento del acceso a los
servicios de administracion de justicia penal a traves de medios tecnolégicos y el
aumento de la calidad de la investigacion criminal el Ministerio Pablico en convenio
con Banco Internacional de Desarrollo (BID) suscriben un contrato de Préstamo
N°4959/0C-PE para la Implementacion del “Programa de Mejoramiento de los
Servicios de Justicia en Materia Penal en el Peri” con fecha 24 de setiembre de 2020,
fecha en la cual se formaliza la creacion de la Unidad Ejecutora 011, Carpeta Fiscal
Electronica. Unidad que ejecuta el desarrollo de una de sus primeras soluciones
tecnologicas llamada “BANDEJA FISCAL”, sistema encargado de la gestion de los
Casos Fiscales recepcionados por las distintas fiscalias de los distritos fiscales de
LIMA, LIMA NOR-OESTE y LIMA SUR.

En la actualidad dicho sistema ya se encuentra puesta en marcha para los
distritos fiscales antes mencionados y se viene actualizando de manera progresiva,
haciendo uso del desarrollo de software con Integracion Continua (ClI), préctica por la
cual se propone que “cada desarrollador mantenga su codigo integrado continuamente
con la rama principal del repositorio de codigo del proyecto” (Beck, 1999), que tiene
como consecuencia el Despliegue Continuo(CD), “entrega el codigo a los clientes con
la mayor frecuencia posible” (Ries, 2009). En tal sentido el area de Calidad de Software
tiene un arduo trabajo continuo de certificacion de nuevas funcionalidades,
componentes de modificacion y/o correccion de defectos para el pase a produccion, ya
que se realizan pruebas funcionales y pruebas de regresion manuales, causando asi un
arduo esfuerzo humano para la ejecucién de los casos de pruebas , el tiempo extenso de
las conformidades de pruebas, las pocas buenas practicas de la ingenieria de software y
como consecuencia tener la disminucion de la productividad de los analistas de calidad
y el bajo rendimiento de la BANDEJA FISCAL.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema general
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¢En qué medida la automatizacién de pruebas funcionales permite mejorar la

evaluacion de la calidad de software de la Bandeja Fiscal en el Ministerio Publico?
1.2.2. Problemas especificos

PE1. ¢(En qué medida la automatizacién de pruebas funcionales mejorara la
eficiencia en la validacion de casos de pruebas funcionales de la Bandeja

Fiscal en el Ministerio Publico?

PE2. (En qué medida la automatizacion de pruebas funcionales controlara el
cumplimiento de casos de prueba funcionales de la Bandeja Fiscal en el

Ministerio Publico?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Mejorar la evaluacion de la calidad de software de la Bandeja Fiscal mediante la

automatizacién de pruebas funcionales en el Ministerio Publico.
1.3.2. Objetivos especificos

OEL1. Mejorar la eficiencia en la validacion de casos de pruebas funcionales
de la Bandeja Fiscal mediante la automatizacion de pruebas funcionales en el

Ministerio Publico.
OE2. Controlar el cumplimiento de casos de Pruebas funcionales de la

Bandeja Fiscal mediante la automatizacion de pruebas funcionales en el

Ministerio Publico.

1.4. Justificacion de la Investigacion
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1.4.1. Justificacion Préctica

La presente investigacion permitira disminuir el tiempo de pruebas
funcionales ejecutados por los analistas QA del area de Calidad de Software con la
automatizacion de pruebas funcionales automatizadas, teniendo en cuenta que se
usara la capacidad de las tecnologias de automatizacion para llevar a cabo
determinadas tareas anteriormente efectuadas por seres humanos, y para controlar la

secuencia de las operaciones sin intervencién humana.
1.4.2. Justificacion Tecnologica

La presente investigacion automatizara los los casos de pruebas de la Bandeja
Fiscal con la ayuda de la herramienta Selenium, como uno de los frameworks mas
utilizados para la automatizacion web, que ofrece varias herramientas con las que
poder desarrollar test automaticos., logrando optimizar la reduccion del tiempo de
ejecucion de pruebas y aumentando la productividad en la cantidad de casos de

pruebas validados.

1.4.3. Justificacion Econdmica

La presente investigacion tiene la finalidad de Implementar las pruebas
automatizadas con el fin de reducir los tiempos en las pruebas funcionales y de
regresion, siendo esto de mas utilidad para el area de calidad. La reduccion del
tiempo implica un menor costo y la reutilizacion de este mismo en otras actividades

importantes para la mejora y continuidad del negocio.
1.4.4. Justificacion Social

Teniendo un control de las pruebas funcionales y pruebas de regresion de
forma automatizada podremos lograr el cumplimiento a gran escala de los requisitos
funcionales del software, teniendo como consecuencia que el sistema de la

BANDEJA FISCAL logre el mayor desempefio de los fiscales provinciales y
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superiores para brindar un mejor servicio a la ciudadania con respecto a sus diversas
denuncias registradas en los distintos distritos fiscales.
II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Nacionales

Cabrera y Pareja (2021) estudiaron la Automatizacién de pruebas funcionales
web para mejorar el &rea de calidad de software en una empresa del rubro de retails
en el afio 2021 como proyecto de tesis de grado de Ingenieria de Sistemas d

Informatica para la Universidad Tecnoldgica del Peru.

Cabrera y Pareja (2021) presentan este proyecto como una necesidad de la
empresa del rubro Retails, en la actualidad realizar las pruebas automatizas se ha
vuelto una tendencia para el desarrollo de software que permite optimizar los
tiempos de ejecucion de las pruebas y tener una cobertura amplia de escenarios,
donde actualmente se viene realizando de forma manual las cuales generan

sobresfuerzos, deteccion de errores de forma tardia por parte del recurso de calidad.

Cabrera y Pareja (2021) tuvieron como objetivo automatizar las pruebas
funcionales de una aplicacién web para mejorar el area de Calidad de Software de la
empresa del rubro Retails, utilizando diferentes herramientas Open Source y

Selenium que es el framework para la automatizacion en aplicaciones web.

Cabrera y Pareja (2021) concluyen que la automatizacién de pruebas
funcionales permite que se pueda cuantificar el esfuerzo que se emplean en cada
recurso, cuando se realizan las pruebas de forma manual y compararlas con las

pruebas automatizadas.

Carrion (2020) estudio la Automatizacion de pruebas para optimizar los

procesos de desarrollo de software para gestion de productos de belleza como
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proyecto de Tesis de Grado de Ingenieria de Sistemas e Informéatica para la

Universidad Tecnoldgica del Perd.

Carriéon (2020) desarrollan un proyecto que busca mejorar el proceso de
desarrollo de software utilizando la metodologia Scrum como un entorno de trabajo
agil en la empresa de desarrollo de tecnologia digital INETUM por encargo de la
corporacion de EMPRESA DE PRODUCTOS DE BELLEZA. La investigacion tuvo
como objetivo general Automatizar las pruebas para optimizar los procesos de

desarrollo de software para gestion de productos de belleza.

(Carrién, 2020) concluye que generalmente se carece de metodologias de
desarrollo dentro del marco de trabajo colaborativo, sobre todo, en el caso de
desarrollar proyectos relacionados con los sistemas de informacion; pero gracias al
esfuerzo realizado por el Team Scrum se pudo obtener la automatizacion de pruebas
para optimizar los procesos de desarrollo de software para la gestion de los productos
de belleza; buscando que los objetivos se enfoquen directamente en los usuarios del

sistema tanto internos como externos.

Fernandez (2018) estudi6 Automatizacion de procesos para mejorar las
pruebas de software en el area de calidad del Banco de Crédito como proyecto de
tesis de grado de maestro en Ingenieria de Sistemas con Mencion en Tecnologias de

la Informacion, Universidad Cesar Vallejo.

Fernandez (2018) se orienta en la Automatizacion de procesos para mejorar
las pruebas de software en el area de calidad del Banco de Crédito, siendo el objetivo
principal, determinar en qué medida mejorara la Automatizacion de Procesos dentro
de las Pruebas de Software en el area de calidad del Banco de Crédito. La
investigacién posee dos variables, la independiente: Automatizacion de procesos y la
dependiente, pruebas de software. La investigacion se estipula en el hecho de que al
emplear la automatizacion de procesos favorece las pruebas de software mejorando

la dimension de eficiencia con el tiempo de data generada y productividad con la
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cantidad de data generada utilizando una herramienta llamada HP Unified Functional

Testing todo ello en el area de Calidad de Software del Banco de Credito.
2.1.2. Internacionales

Borio y Javier (2018) estudiaron la Automatizacion de pruebas de regresion
como proyecto de tesis de grado en Licenciatura de Sistemas de la Universidad

Nacional de la Plata.

Borio y Javier (2018) tuvieron como objeto investigar e instrumentar un
Proyecto de Testing automatico que realiza pruebas de regresion. Se analizan
aspectos singulares vinculados con la estructura del proyecto abordado, el contexto
en que fue creado, los antecedentes de pruebas manuales y la participacion que
tuvimos en el desarrollo del mismo, y que nos motivé a abordar presente trabajo. Se
presenta una resefia de los principales antecedentes de pruebas de software y
conceptos relacionados con automatizacién de pruebas. Se investiga el uso de

Herramientas de testing automatico, aplicadas a otro tipo de sistemas.

Duquino (2018) estudio la Automatizacion de un sistema de pruebas de
software para la optimizacion del proceso de calidad de Detectid-TM como proyecto
de tesis de grado para Magister en Automatizaciéon Industrial para la Universidad

Nacional de Colombia.

Duquino (2018) busco analizar las tecnologias implementadas actualmente
para definir la arquitectura de integracion continua que permita la optimizacion del
proceso de calidad de software, y, por tanto, mejorar la productividad en cuanto al
desarrollo de software. Esta optimizacion permite que los usuarios finales reciban
retroalimentacion rapida y continua de los problemas de calidad y que se haga un
manejo mas efectivo de los errores (0 denominados BUGS) presentados en el ciclo

de vida del software
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Salazar (2016) estudio la Automatizacion de pruebas de software web basada
en reglas de negocio como proyecto de tesis de Grado en Ingenieria de Software,

Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Salazar (2016) pretendié explorar una solucion al problema del
mantenimiento de pruebas automatizadas, a través de la integracion de un sistema de
administracion de reglas de negocio con un framework de Automatizacion de
Pruebas. La importancia de realizar automatizacion de pruebas en proyectos de
software nuevos o existentes esta dada por los elevados costos asociados a la fase de
pruebas de un proyecto, que en algunas ocasiones ha llegado a superar el 50 % del

costo total.

Salazar (2016) concluyen que las empresas que han intentado realizar una
implementacion de automatizacion de pruebas se enfrentan al hecho de que
posteriormente el mantenimiento de los scripts de prueba tiene un alto costo en su
mantenimiento, ademas de que para su construccion es necesario contar con personal
con conocimiento y experiencia en el manejo de los frameworks que permiten la

automatizacion.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Desarrollo de Software.

Segun Pressman (2005) un proceso de desarrollo de software tiene como
proposito la produccion eficaz y eficiente de un producto software que retna los
requisitos del cliente. Este proceso es intensamente intelectual, afectado por la
creatividad y juicio de las personas involucradas. Aunque un proyecto de desarrollo
de software es equiparable en muchos aspectos a cualquier otro proyecto de
ingenieria, en el desarrollo de software hay una serie de desafios adicionales,
relativos esencialmente a la naturaleza del producto obtenido. A continuacion, se
explican algunas particularidades asociadas al desarrollo de software y que influyen

en su proceso de construccion.
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Segun Pressman (2005) un producto software en si es complejo, es
practicamente inviable conseguir un 100% de confiabilidad de un programa por
pequefio que sea. Existe una inmensa combinacién de factores que impiden una
verificacion exhaustiva de las todas posibles situaciones de ejecucion que se puedan
presentar (entradas, valores de variables, datos almacenados, software del sistema,

otras aplicaciones que intervienen, el hardware sobre el cual se ejecuta, etc.).

Segun Pressman (2005) un producto software es intangible y por lo general
muy abstracto, esto dificulta la definicion del producto y sus requisitos, sobre todo
cuando no se tiene precedentes en productos de software similares. Esto hace que los
requisitos sean dificiles de consolidar tempranamente. Asi, los cambios en los
requisitos son inevitables, no sélo después de entregado en producto sino también

durante el proceso de desarrollo.

2.2.2. Calidad de Software.

El concepto de calidad de software, segin Pressman (2010) se asocia a la
"concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos con los estandares de desarrollo plenamente documentados y con las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente”, con base en los requisitos funcionales y no funcionales
identificados en la etapa de analisis del sistema, insumo principal para implementar
dichos requisitos con los atributos minimos de calidad, fomentando la aplicacion de
procesos estandarizados y criterios necesarios en cada una de sus etapas, asi se
fomenta que el avance en el ciclo de vida del software minimice el riesgo de fracaso
del proyecto. Por su parte, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE,
1990) define calidad de software como "el grado con el que un sistema, componente
0 proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas
del cliente o usuario”, denotando que el énfasis radica en los requisitos especificos

del sistema y en la busqueda de la satisfaccion del cliente.
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Segln Pressman (2010) para garantizar la calidad de software es importante
implementar algun modelo o estandar de calidad que permita la gestion de atributos
en el proceso de construccion de software, teniendo en cuenta que la concordancia de

los requisitos y su construccion son la base de las medidas de calidad establecidas.

2.2.3. Modelos de calidad de software

En el caso de la calidad de software el modelo debe ir enfocado a hacer
seguimiento y evaluacién a cada etapa de construccion del producto software. Por
otro lado, Scalone (2006) menciona que los modelos de calidad son aquellos
documentos que integran la mayor parte de las mejores practicas, proponen temas de
administracion en los que cada organizacion debe hacer énfasis, integran diferentes

practicas dirigidas a los procesos clave y permiten medir los avances en calidad.

Esta definicion, enfocada a la calidad del software, identifica que la
organizacion debe contar con un proceso que como soporte al mismo lleve una
documentacion, y se valga de distintas practicas definidas en el modelo, dando apoyo
a la organizacion para tener una mejora continua y ser mas competentes, para asi

poder medir la calidad y brindar productor o servicios de alto nivel.

En el ambito de la construccion de software, el modelo de calidad debe
permitir evaluar el sistema, bien sea cualitativa o cuantitativamente, y de acuerdo con
esta evaluacion la organizacion podra proponer e implementar estrategias que
permitan la mejora del proceso dentro de las etapas de andlisis, disefio, desarrollo y
pruebas del software (Scalone,2006).

2.2.4. Automatizacion de Pruebas Funcionales
2.2.4.1. Concepto de Automatizacion de Pruebas Funcionales

La automatizacion de pruebas funcionales, consiste en que una méaquina

logre ejecutar los casos de prueba en forma automaética, leyendo la
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especificacion del mismo de alguna forma, que pueden ser scripts en un
lenguaje genérico o propio de una herramienta. De tal manera, se puede
expandir dramaticamente el alcance de las pruebas con el mismo costo (con
la misma inversion), y eso es algo que financieramente da ventajas claras:

conservar los costos y aumentar el beneficio

2.2.4.2. Principios Béasicos de la Automatizacion de Pruebas

Una herramienta NO resuelve todos nuestros problemas. El tema es que
tener un buen motor no es suficiente para hacer bien el trabajo. Por tal razén
Toledo (2014) menciona los siguientes principios béasicos para la

automatizacioén de pruebas funcionales:

2.2.4.2.1. Paradigmas de Automatizacion

a) SCRIPTING.

Este es de los enfoques mas comunes de pruebas automatizadas.
Generalmente las herramientas brindan un lenguaje en el que se
pueden especificar los casos de prueba como una secuencia de
comandos, que logran ejecutar acciones sobre el sistema bajo pruebas.
Estos lenguajes pueden ser especificos de las herramientas, como es el
caso del lenguaje Selense de la herramienta Selenium, o pueden ser
una biblioteca o API para un lenguaje de propoésito general como lo es

JUnit para Java.

b) RECORD AND PLAYBACK.

La idea es que la herramienta sea capaz de capturar las acciones del
usuario (récord) sobre el sistema que estamos probando, y pueda

volcarlo luego a un script que sea reproducible (playback).

c) MODEL BASED TESTING / MODEL DRIVEN TESTING
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Este enfoque puede contar con que el tester generara de alguna forma
un modelo especifico para la generacion de pruebas, como por
ejemplo una maquina de estados o cualquier otro tipo de modelo con
informacion de como deberia comportarse el sistema bajo pruebas.
Por otro lado, podrian aprovecharse ciertos artefactos de desarrollo, o
de la propia aplicacion, para a partir de esa informacién generar
pruebas.

2.2.4.2.2. Disefio de Pruebas Segun Objetivos

Se tiene en cuenta el objetivo, en qué pueden ayudar las pruebas
automatizadas para tomar algunas decisiones, elija algunos casos de prueba
en comparacion con otros, diséfielos con un enfoque o estrategia en
particular. Es importante realizar el analisis de riesgo asi determinar los
casos de prueba para automatizar. Esto tiene en cuenta varios factores, como
la importancia del negocio. El impacto en los costos del error y probabilidad

que se encuentren fallos (Toledo, 2014).
2.2.4.3. Buenas Précticas de Automatizacion de Pruebas

A través de las primeras etapas de la automatizacion de pruebas, a través
que se profundiza el problema, vuelve cada vez menos obvio que se tiene
que abordar o resolver problemas, las situaciones se vuelven cada vez mas
complejas. Durante la vida util del producto, se debe mantener el conjunto
de pruebas automatizado. Cuando se tiene un grupo de pruebas corto no es
complejo hallar la prueba esperada para adecuar, aunque sea necesario. Sin
embargo, el grupo de pruebas empieza a ser amplio, en su totalidad puede
ser un alboroto. Por tanto, es fundamental identificar y aclarar el orden y

terminologia utilizada. Esto facilita lo posible en el futuro (Toledo, 2014).

2.2.4.4. Relacion entre Caso de Prueba y Script Automatizado

Se representa en 2 opciones. Un script ejecuta varios casos de prueba, se
observa diferentes elecciones de los datos o de la situacion del programa y
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decide ejecutar cualquiera de los casos de prueba segun su evaluacion. Estan
en varios modularidades de scripts. Puede ver que hay muchos pequefios
casos de prueba diferentes que son ejecutados por el script que los contiene
ordenado. Se Necesita varios modulos (scripts)

que ejecuten diferentes partes y un script que cologue todas estas partes en
su lugar. De esta forma se pueden reciclar piezas pequefias e implementar
diferentes pruebas configuradas de diferentes formas (Toledo, 2014).

2.2.4.5. Ambientes de Prueba

La gestién adecuada del entorno de prueba es fundamental, se tiene en
cuenta muchos factores que forman parte del entorno, el codigo y los
ejecutables de la aplicacion dentro la prueba, los artefactos y la informacion
que utilizan. Requiere multiples entornos de prueba y multiples copias de
seguridad de bases de datos (Toledo, 2014).

2.2.5. Aplicaciones Web

Segln AprendeLibre (2015) los “sistemas Web” 0 también conocido como
“aplicaciones Web” son aquellos que estan creados e instalados no sobre una
plataforma o sistemas operativos (Windows, Linux). Sino que se aloja en un servidor
en Internet o sobre una intranet (red local). Su aspecto es muy similar a paginas Web
que vemos normalmente, pero en realidad los ‘sistemas Web’ tienen funcionalidades

muy potentes que brindan respuestas a casos particulares.

Los sistemas Web se pueden utilizar en cualquier navegador Web (Chrome,
Firefox, Internet Explorer, etc) sin importar el sistema operativo. Para utilizar las
aplicaciones Web no es necesario instalarlas en cada computadora ya que los

usuarios se conectan a un servidor donde se aloja el sistema.

Las aplicaciones Web trabajan con bases de datos que permite procesar y
mostrar informacién de forma dinadmica para el usuario. Los sistemas desarrollados

en plataformas Web, tienen marcadas diferencias con otros tipos de sistemas, 1o que
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lo hacen muy beneficioso tanto para las empresas que lo utilizan, como para los

usuarios que operan en el sistema.

2.3. Hipotesis
2.3.1. hlIHipdtesis general

La Automatizacion de Pruebas Funcionales mejora la Evaluacion de la Calidad de

Software de la Bandeja Fiscal en el Ministerio Pablico.

2.3.2. Hipotesis especificas

HE1. La automatizacién de Pruebas Funcionales mejora la eficiencia en la
validacion de casos de pruebas funcionales de la Bandeja Fiscal en el

Ministerio Publico.

HE2. La Automatizacién de Pruebas Funcionales controla el cumplimiento de
casos de pruebas funcionales de la Bandeja Fiscal en el Ministerio Publico.

2.4. Variables
2.4.1. Variable Independiente

V.1. Automatizacion de Pruebas Funcionales

La automatizacion de pruebas consiste en que una maquina logre ejecutar
los casos de prueba en forma automatica. De tal manera que se pueda
expandir dramaticamente el alcance de las pruebas permitiendo conservar los
costos y aumentar el beneficio (Toledo ,2014). La automatizacién de pruebas
tiene como finalidad reducir el esfuerzo del recurso humano asignado a las
tareas de pruebas de calidad para pasar a ser ejecutadas por una maguina
programable y que al momento de ejecutar las pruebas se pueda reducir el

trabajo costoso, complejo y repetido (Rodriguez,2020).
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2.4.2. Variable Dependiente

V.D. Evaluacién de la Calidad de Software de la Bandeja Fiscal

La evaluacion de la calidad de un Software radica en la medicion de los
atributos del Software (ISO/IEC 9126,1992). En esa misma linea para el
objeto de estudio la evaluacién de la calidad de software se centra en evaluar
la Calidad Funcional externa del mismo, es decir bajo el cumplimiento de
especificacion requisitos funcionales del software. Estos atributos son
medidos satisfactoriamente a través de los resultados exitosos y eficientes de
la ejecucion de los casos de pruebas funcionales basados en el analisis de los

datos de entrada y salida de las funcionalidades del software (Chinarro,2017).

2.4.3. Operacionalizacion de Variables
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Tabla 1

Operacionalizacién de Variables

Variable

Definicion

Dimensiones

Indicadores

Formula

Independiente
Automatizacion de
Pruebas

Funcionales

Dependiente
Evaluacion de la

La automatizacion de pruebas consiste en que
una maquina logre ejecutar los casos de
prueba en forma automética. De tal manera
que se pueda expandir dramaticamente el
alcance de las pruebas permitiendo conservar
los costos y aumentar el beneficio (Toledo
,2014). La automatizacion de pruebas tiene
como finalidad reducir el esfuerzo del recurso
humano asignado a las tareas de pruebas de
calidad para pasar a ser ejecutadas por una
maquina programable y que al momento de
ejecutar las pruebas se pueda reducir el
trabajo
(Rodriguez,2020).

costoso, complejo 'y repetido

La evaluacion de la calidad de un Software
radica en la medicion de los atributos del

Ejecucion de Casos de

Pruebas automatizados

Reduccidn de Costos de

ejecucion de pruebas

Reduccion de esfuerzo del

recurso humano

Eficiencia de validacién de

casos de prueba

Tiempo de ejecucion de
Casos de Pruebas
Porcentaje de reduccion
de costos de ejecucion de

pruebas

Tiempo de resultados de
pruebas

Tiempo del reporte de
incidencias

Porcentaje de reduccion
de recursos asignados a

las pruebas

Tiempo de validacion de

los casos de pruebas

TVCP = (TVF — TVI)
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Calidad de Software (ISO/IEC 9126,1992). En esa misma funcionales funcionales
Software de La linea para el objeto de estudio la evaluacion
Bandeja Fiscal de la calidad de software se centra en evaluar

la Calidad Funcional externa del mismo, es

decir bajo el cumplimiento de especificacion

requisitos funcionales del software. Estos Productividad de casos
atributos son medidos satisfactoriamente a Cumplimiento de casos de  de pruebas funcionales NCPR

, : - _ _ CPV = (—) x 100
traves de los resultados exitosos y eficientes pruebas funcionales validados NCPV

de la ejecucidn de los casos de pruebas
funcionales basados en el anlisis de los datos
de entrada y salida de las funcionalidades del
software (Chinarro,2017).

Nota: Fuente Propia
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I1l.  METODOLOGIA

3.1. Tipo de Estudio

e Segun la intervencion
e Segun la planificacion
e Segln que mide

e Segun la variable de interés

3.2. Disefio de la Investigacion

e Pre - Experimental

: Experimental
: Prospectiva
- Longitudinal

: Analitica

3.3. Descripcion de la unidad de analisis, poblacion y muestra

3.3.1. Unidad de analisis

La unidad de analisis para esta investigacion se centrara en los las

funcionalidades implementadas de la Bandeja Fiscal que no se encuentran ain

en una version estable y que los requerimientos se van implementando

progresivamente.

3.3.2. Poblacién

Segun Tamayo (2012) la poblacién es una sumatoria de fendmenos de

estudio, abarcan la totalidad de unidades de analisis que incluyen dicho fenémeno

y se cuantifican para un cierto estudio integrando un conjunto N de entidades que

intervienen de una cierta caracteristica, y se le denomina la poblacion por elaborar

la totalidad del fendbmeno catalogan a una investigacion.

Por lo tanto, para poder determinar la poblacién de estudio para la presente

investigacion, primero identificaremos aquellas funcionalidades que tengan mayor

complejidad, que los flujos sean extensos, que sus flujos sean dependientes para
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otros flujos posteriores y que la usabilidad sea la mas demandada por los usuarios

de la Bandeja Fiscal.

Del anélisis previo realizado se puede concluir que la poblacién para la
presente investigacion sera de 30 funcionalidades de la Bandeja Fiscal.

3.3.3. Muestra
3.3.3.1. Tipo de Muestreo

Segln Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) afirma que la muestra no
probabilistica es un “subgrupo de la poblacion en la que la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la
investigacion”. Por tal razon el tipo de muestra aplicada para la presente

investigacion sera de tipo no probabilistica.

3.3.3.2. Tamano de la Muestra

El célculo del tamafio de la muestra se realizd utilizando el software
Estadistico “Decision Analyst STATS Version 2.0.0.2”; con la siguiente
informacion como parametros de entrada para su respectivo célculo.

- Tamafo de la poblacién (47 casos de pruebas funcionales)

- Precision (Error maximo admisible en términos de proporcién) (0.05)
- Porcentaje de Nivel Estimado (50%)

- Nivel de confianza (95% 6 0.05)

El resultado con la informacion ingresada al software fue el siguiente:
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Figura 1: Célculo del tamafio de la muestra

El célculo del software nos dio como resultado que el tamafio de la
muestra tiene que ser cémo minimo 28 funcionalidades para la presente
investigacion, considerando que esta muestra se esta considerando como

muestra de estudio dentro del Sprint en curso.

3.4. Técnicas de instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica
Hernandez (2014) determina la importancia de la recoleccion de los datos a
través del uso de técnicas como la observacion, entrevista y encuesta de
diferentes tipos donde se determinan percepciones y se califican acorde a las
opiniones recabadas. En base a esto la técnica para la presente investigacion

serd la observacion.
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3.4.2. Instrumento

Debido a que se selecciond la técnica de observacidén sera necesario el
instrumento de las fichas de registro, que se obtendran luego de que los
casos de pruebas funcionales se ejecuten manualmente (Pre-Test) vy

automatizadas (Post-Test).

Tabla 2
Ficha Técnica del Instrumento de recoleccion de datos cuantitativos - Tiempo

de validacion de casos de pruebas

FICHA TECNICA DEL INSTRUMENTO N°1
Ficha de Registro del Indicador Tiempo de

Nombre del Instrumento L )
validacion de casos de pruebas funcionales

Autor Bach. André Omar Medina Vela
Afio 2022
o Medir el tiempo de validacion de los casos de
Objetivo )
pruebas funcionales
1. Tiempo Inicial de validacién

Datos a recolectar ) ) L
2. Tiempo Final de validacion

Nota: Fuente Propia

Tabla 3
Ficha Técnica del Instrumento de recoleccidn de datos cuantitativos -

Productividad de casos de pruebas funcionales validados

FICHA TECNICA DEL INSTRUMENTO N°2
Ficha de Registro del Indicador Productividad

Nombre del Instrumento ) )
de casos de pruebas funcionales validados

Autor Bach. André Omar Medina Vela
Afio 2022
o Medir la productividad de casos de pruebas
Objetivo )
validados
1. Ndmero de casos de pruebas registrados

Datos a recolectar ] )
2. Numero de casos de pruebas validados

Nota: Fuente Propia
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3.5. Técnicas de analisis y pruebas de hipotesis

3.5.1. Anadlisis Descriptivo

Para el analisis descriptivo se usara la Estadistica Descriptiva a los datos
de las fichas de registro pre-test y post-test de los indicadores en estudio,

mostrando ambas comparaciones en tablas descriptivas y graficos estadisticos.

3.5.2. Andlisis Inferencial

Para el analisis inferencial cargamos y tabulamos los datos recogidos en
las fichas de registro en el software estadistico IBM SPSS Statistics v23 y asi
obtener la base de datos para la contratacion de hipotesis; para las pruebas de
Normalidad se utilizara Shapico wilk, para los indicadores de tiempo y

productividad se usaré el coeficiente estadistico Wilcoxon.
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IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Descripcion del trabajo de campo

El trabajo en campo fue clasificado en 3 fases para su desarrollo, estas fases
se integraron con la metodologia Scrum, metodologia &gil que se eligié para el
desarrollo de la presente investigacion, como se muestra en la Figura 2 los Sprint
definidos para el desarrollo de la solucién se incluyeron en cada fase del trabajo en
campo, de esta forma conseguir un trabajo ordenado, preciso y eficiente para el logro

del objetivo de esta investigacion.

| TRABAJO EN CAMPO

| ANTES | DURANTE | DESPUES

Sprint 0 ‘
Identificacion de las
pruebas funcionales

Disefio y Preparacion Ejecucion de las
de las pruebas pruebas funcionales

Sprint 1 H Sprint 3

Sprint 2
Automatizacion de las
pruebas

Sprint 4
Cierre y Validacion de
Resultados de pruebas

|
|

Figura 2: Fases de trabajo en campo

4.1.1. Sprint 0 - Identificacion de las pruebas funcionales

Las actividades principales trabajadas en este Sprint se iniciaron en la
determinacion de la poblacién de estudio, que se detallé en la seccion de la
Metodologia de estudio, donde se pudo determinar los casos de pruebas a validar
solo haciendo uso de las plantillas de las historias de usuario entregadas por los
analistas de sistemas de cada equipo responsable del Sprint en curso de la Bandeja
Fiscal, en dichas plantillas se identificaron los criterios de aceptacion de cada
historia de usuario y se determin0 el alcance de los casos de pruebas a automatizar

y a la vez metodol6gicamente encontrar la muestra de estudio de la investigacion.
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Adicional a la actividad principal en este Sprint también se elaboraron las
fichas técnicas de los instrumentos de medicion para los indicadores a evaluar,
estas fichas se hicieron mencion en la seccion de las Técnicas de Instrumentos de
recoleccion de datos, de esta forma considerar la primera version de las Fichas de
Registro para la etapa de Ejecucion de pruebas que serian llenadas aplicando un
PRE-TEST que permitira conocer las condiciones iniciales de los indicadores y
POST-TEST que nos permitira conocer las condiciones resultantes después de la

automatizacion.

4.1.2. Sprint 1 - Disefio y Preparacion de las pruebas

Para este Sprint la actividad principal fue el Disefio de los casos de
pruebas en el formato respectivo utilizado por el equipo de Analistas de Calidad
de Software de la Bandeja Fiscal, el cual contempla algunos aspectos normados
segun ISTQB y algunos lineamientos propios del proyecto de la Bandeja Fiscal,

tal como se muestra en la Figura 3.

CASOS DE PRUEBA : <Nombre_Funcionalidad>

Datos Generales

Carpeta Fiscal Casos de Pruebas cp % Avance
Bandeja Fiscal Exitosos 0 0
Casos Fiscales Con Defectos [ 0
0
6

http://{api_master Ejecucion de Pruebas en DEV 4

Carpeta Fiscal Pendientes 100
Sl André Medina Avance total 100
Casos de Pruebas cP % Avance
Exitosos
Con Defectos

LCTE T I 15/11/2022

Ejecucion de Pruebas en QA

Pendientes 100
Avance total 100

Casos de prueba (CP)

Figura 3: Formato de Casos de Prueba por Funcionalidad - Bandeja Fiscal

4.1.3. Sprint 2 — Automatizacion de las Pruebas

Se puede considerar el Sprint mas importante del trabajo en campo ya que
en ella se desarrolla la propuesta de solucion para el logro del objetivo principal
de la investigacion. El propdsito de este Sprint fue automatizar todos los casos de

pruebas disefiados en el Sprint anterior para ello se usd el entorno de
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programacion de Visual Studio 2019 con el lenguaje de programacion de C#NET
integrados a NUnit para el control de los casos de pruebas y a Selenium Driver

para la automatizacién de pruebas en navegadores web.

Como se muestra en la Figura 4, la solucion se estructuré con un Paquete
de Objetos de Paginas Web (PageObjects) donde se implementaron clases del tipo
pagina web para todas las paginas que se usaran en los casos de pruebas, en cada
clase se hizo referencia a Selenium Driver para poder identificar los elementos de
cada pagina web, ademas se estructur6 con otro Paquete de Casos de Pruebas
(TestCase) donde se ubicaron todos los casos de pruebas identificados para cada
funcionalidad de acuerdo al estudio con las historias de usuarios y sus criterios de
aceptacion, en cada clase se hizo referencia a NUnit para administrar y ejecutar
las pruebas e informar a través de su interfaz simple Ilamada Explorados de
Pruebas, donde se puede ver el resultado fallido o exitoso de una prueba en

particular.

b Achivo Editar Ver Git Proyecto Compilar Depurar Prueba Analizar Hemamientas [Extensiones Ventana  Ayuda (Ctr ¢ P sapcre 1@ - o x
© - -2 WP D - - Debug ~ AnyCPU - Ponicary @ @il fE E%E A s & LiveShare &

LoginPagecs & X es *3x 3
. 5¢0m op "H

{37 Solucién "SAPCFE™ (1 de 1 proyecto)
4 [ APCFE
b M Properties
b =8 Referencias
Handler

b__c* WaitHandler.cs
SECCION DE PAGEOBJECTS 4 i PageObject
PARA IDENTIFICAR LOS -
ELEMENTOS DE CADA PAGINA
WEB A NAVEGAR - USO DE
SELENIUM DRIVER

SeBILRLIA 3P QIPENT  SAUOPIAIZS 3p Iopeioidi

SECCION DE CASOS DE
PRUEBAS DE LAS |
FUNCIONALIDADES DE

ESTUDIO - USO DENUITY
SELENIUM DRIVER

Resumen del grupo
DerivacionTest
Pruebas en grupo: 10
Salidas
© 10 No ejecutada

Explorador de prue... [EEGENEREIIEIEIE 2 - 0 se encontraron problemas. - (RN - R R Tl ECCge i Cambios de GIT... Team Explore

Lista de emores  Salida  Consola dministrador de paquetes

J Lsto

Figura 4: Estructura del Proyecto de Automatizacién de Pruebas

4.1.4. Sprint 3 —Ejecucion de las pruebas funcionales
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En este Sprint se ejecutaron las pruebas funcionales manuales y
automatizadas de acuerdo a los casos de pruebas elaborados, y colocando los
resultados en sus respectivos formatos, el trabajo de ambas pruebas se desarrollo
con el objetivo de poder comparar ambos resultados de acuerdo a los datos
registrados en las fichas de registros de cada indicador en estudio, donde las fichas
de registro del tipo PRE-TEST son las pruebas manuales y las fichas de registro

del tipo POST-TEST son las pruebas automatizadas
4.1.5. Sprint 4 — Cierre y validacion de resultados de pruebas

El desarrollo de este dltimo Sprint se asentd Unicamente en la
interpretacion de resultados y prueba de hipdtesis y para ello se realizé la
actividad de analisis descriptivo y la actividad de analisis inferencial, obtenidos en
el PRE-TEST y POST-TEST del Sprint anterior, la presentacién de estos
resultados se describe en el apartado siguiente.

4.2. Presentacion resultado y prueba de hipétesis

En el estudio de la investigacion se aplicO la automatizacion de pruebas
funcionales y asi evaluar los indicadores: Tiempo de validacion de casos de pruebas
funcionales, Productividad de casos de pruebas validados, Tiempo de evaluacién de
historias de usuarios y Productividad de historias de usuarios en la fase de ejecucion
de pruebas de software de la Bandeja Fiscal. Se aplicé un pre-test que permitird
conocer las condiciones iniciales de los indicadores, y un post-test con la
automatizacion de pruebas y nuevamente se realizaron las fichas de registro para

registrar datos y poder evaluar el comportamiento final de los indicadores.

4.2.1. Anélisis Descriptivo

Tabla 4
Medidas descriptivas del indicador Tiempo de validacion de casos de pruebas

funcionales antes y después de la Automatizacion de pruebas

Condiciones n Minimo Méaximo Mediana
Pre-Test 28 900 8400 1770
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Post-Test 28 120 360 210

Nota: Fuente Propia

Tiempo de validacion de los casos de pruebas
funcionales (Seg)

2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

1770

600
400 210
200

0 ]

Pre-Test Post-Test

Figura 5: Grafico del Tiempo de validacién de casos de pruebas funcionales antes y

después de la Automatizacién de pruebas

Tabla 5
Medidas descriptivas del indicador Productividad de casos de pruebas validados
antes y después de la Automatizacién de pruebas

Condiciones n Minimo Maximo Mediana
Pre-Test 28 0.6842 1.000 0.9167
Post-Test 28 0.8462 1.000 1.000

Nota: Fuente Propia
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Productividad de casos de pruebas validados(%o)
102,00%
100,00%
100,00%
98,00%
96,00%

94,00%

91,67%

92,00%
90,00%

88,00%

86,00%
Pre-Test Post-Test

Figura 6:Graéfico de la Productividad de casos de pruebas validados antes y después
de la Automatizacién de pruebas

4.2.2. Anélisis Inferencial
4.2.2.1. Prueba de Normalidad para Hipdtesis Especifica 1

Indicador. Tiempo de validacion de casos de pruebas funcionales

1) Formulacion de hipdtesis estadistica

HO:  Los datos del indicador tiempo de validacién de casos de pruebas
funcionales tienen un comportamiento normal.

H1: Los datos del indicador tiempo de validacion de casos de pruebas
funcionales no tienen un comportamiento normal.

2) Célculo de la normalidad del
Para el célculo de la normalidad de datos se tuvo que realizar la

diferencia de los datos recolectados del antes y despues, es decir:

Diferencia = Valor de Antes - Valor de Después

@ ®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



Tabla 6
Prueba de normalidad del Tiempo de validacion de Casos de Pruebas
Funcionales antes y después de implementar la Automatizacion de

Pruebas

Shapiro-Wilk
Estadistico gol Sig.
Diferencia , 7104 28 ,000

3) Contrastacion de hipdtesis estadistica:

En la Tabla 6 se observan los resultados de la prueba de normalidad,
indicando el p-valor o grado de significancia de 0.000 de la muestra del
tiempo de validacion de casos de pruebas funcionales, cuyo valor es menor
que el error asumido de 0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula(HO) y
se acepta la hipdtesis alterna (H1), por lo que indica que los datos del
tiempo de validaciéon de casos de pruebas funcionales no se distribuyen
normalmente.

4.2.2.2. Prueba de Normalidad para Hipdtesis Especifica 2

Indicador Productividad de casos de pruebas funcionales validados

1) Formulacion de hipdtesis estadistica
HO: Los datos del indicador productividad de casos de pruebas
funcionales validados tienen un comportamiento normal.
H1l: Los datos del indicador productividad de casos de pruebas
funcionales validados no tienen un comportamiento normal.
2) Calculo de la normalidad
Para el célculo de la normalidad de datos se tuvo que realizar la

diferencia de los datos recolectados del antes y después, es decir:

Diferencia = Valor de Después - Valor de Antes
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Tabla 7
Prueba de normalidad de la Productividad de Casos de Pruebas
Funcionales validados antes y después de implementar la Automatizacién

de Pruebas

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Diferencia ,839 28 ,001

3) Contrastacion de hipdtesis estadistica:

En la Tabla 7 se observan los resultados de la prueba de normalidad,
indicando el p-valor o grado de significancia de 0.001 de la muestra de la
productividad de casos de pruebas funcionales validados, cuyo valor es
menor que el error asumido de 0.05, entonces se rechaza la hipotesis
nula(HO) y se acepta la hipdtesis alterna (H1), por lo que indica que los
datos de productividad de casos de pruebas funcionales validados no se

distribuyen normalmente.

4.2.2.3. Prueba Estadistica para Hipdtesis Especifica 1

HE1. La automatizacion de Pruebas Funcionales mejora la eficiencia en la
validacion de casos de pruebas funcionales de la Bandeja Fiscal en el
Ministerio Publico.

Indicador. Tiempo de validacion de casos de pruebas funcionales

1) Formulaciéon de hipétesis estadistica

Definicion de variables

TVCPa Tiempo de validacion de casos de pruebas funcionales antes de la
automatizacion de pruebas

TVCPd Tiempo de validacién de casos de pruebas funcionales después de
la automatizacién de pruebas

HO: La automatizacion de Pruebas Funcionales no mejora la eficiencia

en la validacion de casos de pruebas funcionales de la Bandeja
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Fiscal en el Ministerio Publico.
HO= TVCPa - TVCPd <=0
H1: La automatizacion de Pruebas Funcionales mejora la eficiencia en la
validacion de casos de pruebas funcionales de la Bandeja Fiscal en
el Ministerio Pablico.
H1=TVCPa-TVCPd >0

2) Célculo de la prueba estadistica

Tabla 8
Prueba no paramétrica de Wilcoxon para el Tiempo de validacion de
Casos de Pruebas Funcionales antes y después de implementar la

Automatizacion de Pruebas

Prueba de Wilcoxon
Rango Sig.
promedio Z (Bilateral)

Tiempo (Después de la
Automoatizacion) - Tiempo 14,50 -4,624 ,000
(Antes de la Automatizacién)

3) Contrastacion de hipdtesis estadistica:

Como se muestra en la Tabla 8 para contrastar la hipotesis se aplico
la prueba no paramétrica de Wilcoxon donde se observa que la
significancia Sig es de 0.000 lo cual definitivamente es menor que el valor
alfa de 0.05, por lo tanto, es de una disminucion significativa mediana. Se
observa también que el valor de Z tiene como resultado -4.624, entonces se
rechaza la hipétesis nula aceptando la hipotesis alterna con un 95% de

confianza.
4.2.2.4. Prueba Estadistica para Hipdtesis Especifica 2 (HE2)
HE2. La Automatizacion de Pruebas Funcionales controla el cumplimiento

de casos de pruebas funcionales de la Bandeja Fiscal en el Ministerio

Publico
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Indicador. Productividad de casos de pruebas funcionales validados

1) Formulacion de hipdtesis estadistica

Definicion de variables
PCPVa Productividad de casos de pruebas funcionales validados antes de la
automatizacion de pruebas
PCPVd Productividad de casos de pruebas funcionales validados después
de la automatizacién de pruebas
HO: La automatizacion de Pruebas Funcionales no controla el
cumplimiento de casos de pruebas funcionales de la Bandeja Fiscal
en el Ministerio Publico
HO= PCPVd - PCPVa<=0
H1: La automatizacion de Pruebas Funcionales controla el cumplimiento
de casos de pruebas funcionales de la Bandeja Fiscal en el
Ministerio Puablico.
H1= PCPVd-PCPVa>0

2) Calculo de la prueba estadistica

Tabla9
Prueba no paramétrica de Wilcoxon para la Productivida de Casos de
Pruebas Funcionales validados antes y después de implementar la

Automatizacién de Pruebas

Prueba de Wilcoxon
Rango Sig.
promedio Z (Bilateral)

Productividad (Después de la
Automatizacion) - Productividad 8.50 -3,529 ,000
(Antes de la Automatizacién)

3) Contrastacion de hipdtesis estadistica:

Como se muestra en la Tabla 9 para contrastar la hip6tesis se aplicd
la prueba no paramétrica de Wilcoxon donde se observa que la

significancia Sig es de 0.000 lo cual definitivamente es menor que el valor
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alfa de 0.05, por lo tanto, es de una disminucion significativa mediana. Se
observa también que el valor de Z tiene como resultado -3,529, entonces se
rechaza la hipotesis nula aceptando la hipdtesis alterna con un 95% de

confianza.

4.3. Discusion de resultados

Segln los resultados obtenidos en la investigacion se realiza un analisis
comparativo sobre los indicadores de estudios evaluaciones en las pruebas de
software de la Bandeja Fiscal del Ministerio Publico con algunos resultados

obtenidos en otras investigaciones similares a esta investigacion.

En primer lugar analizaremos el indicador Tiempo de validacion de casos de
pruebas funcionales, segin Fernandez (2018) en su investigacion “Automatizacion
de Procesos para mejorar las Pruebas de Software en el area de calidad del Banco de
Crédito”, los resultados obtenidos determinaron que automatizar los procesos de
pruebas mejora en un 56.78% reduciendo el indicador Tiempo de generacion de data
de prueba en el area de calidad del Banco de Crédito, asimismo Cabrera y Pareja
(2021) en su investigacion “Automatizacion de Pruebas Funcionales Web para
mejorar el Area de Calidad de Software en una empresa del rubro de Retails en el
afio 2021” el resultado de automatizar las pruebas funcionales web mejoraron en un
60% la reduccion del indicador tiempo de ejecucién de las pruebas funcionales y un
61% el indicador tiempo de ejecucion de las pruebas de regresion; para la presente
investigacion en la medicidn Pre-Test se alcanzé 1770 segundos y en la medicion
Post-Test, con la Automatizacion de pruebas funcionales se alcanzé los 210
segundos; los resultados muestran una reduccion de 1560 segundos, es decir hubo

una reduccion significativa de tiempo del 88.14% a las pruebas manuales.

En segundo lugar analizaremos el indicador Productividad de casos de
pruebas funcionales, segin Ferndndez (2018) en su investigacion “Automatizacion
de Procesos para mejorar las Pruebas de Software en el area de calidad del Banco de
Crédito”, los resultados obtenidos determinaron que automatizar los procesos de

pruebas mejora en un 7.43% aumentando el indicador Cantidad de data generada de
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prueba en el area de calidad del Banco de Crédito; para la presente investigacién en
la medicidn Pre-Test se alcanzd una productividad del 91.67% y en la medicion Post-
Test, con la Automatizacién de pruebas funcionales se alcanz6 una productividad de
100%; los resultados muestran un aumento de productividad del 8.33%, es decir

hubo un aumento satisfactorio en lograr un 100% respecto a las pruebas manuales.
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V. CONCLUSIONES

OG: En resumen, se ha determinado que la automatizacién de pruebas funcionales en el
Ministerio Publico, permite mejorar la evaluacion de la calidad de software de la Bandeja
Fiscal, contribuye en la optimizacién de los tiempos de validacion y mayor productividad de

los casos de pruebas funcionales aportando asi en la calidad del producto de software.

OE1: Del mismo modo, se verificd que la automatizacién de pruebas funcionales en el
Ministerio Pdblico mejora eficiencia en la validacion de casos de pruebas funcionales,
reduciendo el tiempo de ejecucion de los casos de pruebas de las funcionalidades de la

Bandeja Fiscal.

OE2: De la misma forma, se comprob6 que la automatizacion de pruebas funcionales en el
Ministerio Publico controla el cumplimiento de casos de Pruebas funcionales, aumentando la
productividad de validaciones exitosas de los casos de pruebas de las funcionalidades de la

Bandeja Fiscal.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los casos de pruebas a automatizar sean seleccionados del conjunto de
pruebas de regresion y de las funcionalidades donde los flujos son cambiantes y crecen
progresivamente, con el fin de no tratar de alcanzar el 100% de los casos de pruebas por

funcionalidad si no los que realmente necesiten automatizacion

Se recomienda para investigaciones similares tomar como dimension la eficiencia
encontrando al indicador tiempo de ejecucion de pruebas como el principal indicador del
objeto de la investigacion, asimismo complementar con la dimension de cantidad de casos de
pruebas ejecutados con el objeto de ampliar los escenarios de prueba y cumplir con todos los
casos de pruebas de las funcionalidades del sistema Web.

Para finalizar, se recomienda establecer expectativas realistas de automatizacion, donde no
importa que tan bien funcione la herramienta o el proceso, es importante aterrizar la idea que
las pruebas nunca estdn completas, y que no deben usarse para reemplazar a las pruebas
manuales, sino junto a ellas, solo asi podrias decir que se tiene garantizado la calidad de un

software.
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VIIl.  ANEXOS
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA | OBJETIVO \ HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSION
GENERALES INDEPENDIENTE
¢En qué medida la | Mejorar la Evaluacion de la| La  Automatizacion  de | Automatizacion de | Ejecucién de

Automatizacion de Pruebas
Funcionales permite mejorar
la Evaluacion de la Calidad de

Calidad de Software de la
Bandeja Fiscal mediante la
Automatizacién de Pruebas

Pruebas Funcionales mejora
la Evaluacion de la Calidad
de Software de la Bandeja

Pruebas
Funcionales

Casos de Prueba
automaticos

Software de la Bandeja Fiscal | Funcionales en el Ministerio | Fiscal en el Ministerio Reduccion de

en el Ministerio Publico? Publico. Publico. esfuerzo del
recurso humano
Reduccion de
Costos de
ejecucion de
pruebas

ESPECIFICOS DEPENDIENTE

¢EN qué medida la | Mejorar la eficiencia en la | La  Automatizacion  de | Evaluacion de la | Eficiencia en la

Automatizacion de Pruebas | validacion de casos de | Pruebas Funcionales mejora | Calidad de | validacién de

Funcionales mejorara  la | pruebas funcionales de la | la eficiencia en la validacion | Software de la | casos de pruebas

eficiencia en la validacion de | Bandeja Fiscal mediante la | de casos de pruebas | Bandeja Fiscal funcionales

casos de pruebas funcionales | Automatizacion de Pruebas | funcionales de la Bandeja

de la Bandeja Fiscal en el | Funcionales en el Ministerio | Fiscal en el Ministerio

Ministerio Publico? Publico. Pablico.

¢En qué medida la | Controlar el Cumplimiento | La  Automatizacion  de Cumplimiento de

Automatizacion de Pruebas | de  Casos de  Prueba | Pruebas Funcionales casos de prueba

Funcionales controlard el | Funcionales de la Bandeja | controla el cumplimiento de funcionales

Cumplimiento de Casos de | Fiscal mediante la | casos de prueba funcionales

la
el

Prueba Funcionales de
Bandeja  Fiscal en
Ministerio Publico?

Automatizacion de Pruebas
Funcionales en el Ministerio
Publico.

de la Bandeja Fiscal en el
Ministerio Pablico.
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ANEXO 2: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

“Una nweva universidad para el desarrollo™
Facultad de Ciencias — Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas ¢ Informitica

INSTRUMENTO CLARIDAD ACTUALIDAD ORGANIZACION | COHERENCIA PERTIMENCIA
NOMBRE FORMULA sl NO sl NO st NO Sl NO H NO
PCPV = Nerr 100
a (NCPE]
. Leyenda:
FICHA DE REGISTRO N"03 - NHUR: Nidmero de Casos de prueba
PRODUCTIVIDAD DE CASOS DE Registrados
PRUEBA EVALUADOS MNHUE: Nimero de Casos de prusba
Validados
PHUE: Productividad de Casos de
prueba Validados
TECP = (TVF — TVI)
FICHA DE REGISTRO N*04 - Leyenda:
TIEMPO DE VALIDACION DE TEL: Tiempo de Validacion Inicial
TEF: Tiempo de Validacidn Final
CASOS DE PRUEBA TEHU: Tiempo de Validacidn de Casos
de priicha
Apellidos y Nombres del Experto: __BRAVO PAZ RAFAEL MILDER D.N. I: 40162100

Titulo y/o Grado académico: INGENIERO DE SISTEMAS,
Institucion: SUPERIOR

Observaciones:

Validacidn Final:  Aplicable (X ) Aplicable por corregir( ) No Aplicable ( )
Firmado digitalmente por:
BRAVD PAZ Rafael Milder
FAL 205438736718 soft
Wotive: En senal de
Firma del Experto Informante conformidad
Fecha: 27/11/2022 17:58:50-0500
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ANEXO 3: FICHA DE REGISTRO N°01 - TIEMPO DE VALIDACION DE CASOS DE PRUEBAS FUNCIONALES

FICHA DE REGISTRO N°01 - TIEMPO DE VALIDACION DE CASOS DE PRUEBAS FUNCIONALES

Investigador

Bach. André Omar Medina Vela

HIIOSIDERENDEELIRRO

Organason

30/0S3H0)

Dimension Eficiencia de Validacién de Casos de Pruebas Funcionales
Indicador Tiempo de Validacion de Casos de Pruebas Funcionales
Férmula TVCP=(TVF-TVI)
PRE-TEST POST-TEST
Tiempo de Tiempo de
ftem. Funcionalidad Fecha Tiempo de Tiempo de | Validacién de Tiempo de Tiempo de | Validacion de
Validacion Validacion Casos de Validacion Validacion Casos de
Inicial (TVI) | Final (TVF) pruebas Inicial (TVI) | Final (TVF) pruebas
(TVCP) (TVCP)
1 TIPIFICACION DE DELITOS 17/10/2022 09:25:00 09:40:00 900 09:45:00 09:48:00 180
2 TERMINACION ANTICIPADA 18/10/2022 09:30:00 10:20:00 3000 10:25:00 10:29:00 240
3 SUJETOS PROCESALES 19/10/2022 09:34:00 09:52:00 1080 09:57:00 10:00:00 180
4 SOBRESEIMIENTO 20/10/2022 09:50:00 10:10:00 1200 10:15:00 10:17:00 120
5 REPORTES DE PRODUCTIVIDAD 21/10/2022 10:09:00 10:24:00 900 10:29:00 10:31:00 120
6 REPORTE DE METAS DE CASOS RESUELTOS | 24/10/2022 10:15:00 10:30:00 900 10:35:00 10:37:00 120
7 PRINCIPIO DE OPORTUNIDAD 25/10/2022 10:45:00 11:30:00 2700 11:35:00 11:40:00 300
8 GRAFICAS ESTADISTICAS 26/10/2022 09:50:00 10:10:00 1200 10:15:00 10:18:00 180
9 GESTION DE PLAZOS V2 27/10/2022 10:32:00 11:02:00 1800 11:07:00 11:12:00 300
10 FORMALIZACION V2 28/10/2022 09:50:00 10:10:00 1200 10:15:00 10:20:00 300
11 EJECUCION DE SENTENCIA 31/10/2022 09:50:00 11:50:00 7200 11:55:00 12:01:00 360
12 DOCUMENTOS MPE 01/11/2022 09:30:00 10:00:00 1800 10:05:00 10:11:00 360
13 DERIVACION 02/11/2022 09:34:00 10:19:00 2700 10:24:00 10:30:00 360
14 CONTIENDA DE COMPETENCIA 03/11/2022 09:50:00 10:35:00 2700 10:40:00 10:44:00 240
15 CARATULA DE CASO 04/11/2022 10:09:00 10:54:00 2700 10:59:00 11:03:00 240
16 BENEFICIO PENITENCIARIO 07/11/2022 10:15:00 11:35:00 4800 11:40:00 11:44:00 240
17 ARCHIVO Y FORMALIZACION 08/11/2022 09:50:00 10:15:00 1500 10:20:00 10:24:00 240
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18 ARCHIVO EN EXTREMO 09/11/2022 10:32:00 11:04:00 1920 11:09:00 11:14:00 300
19 APELACION DE SENTENCIA 10/11/2022 09:50:00 12:10:00 8400 12:15:00 12:19:00 240
20 ACUSACION 11/11/2022 09:34:00 11:40:00 7560 11:45:00 11:50:00 300
21 ACUMULACION 14/11/2022 09:50:00 10:38:00 2880 10:43:00 10:46:00 180
22 ACUERDO REPARATORIO 15/11/2022 10:09:00 10:44:00 2100 10:49:00 10:51:00 120
23 GESTION DE TURNO - GESTION DE CASOS | 16/11/2022 10:15:00 10:44:00 1740 10:49:00 10:52:00 180
24 GESTION DE TURNO - REPORTERIA 17/11/2022 10:45:00 11:05:00 1200 11:10:00 11:13:00 180
25 REPORTES DE FISCALIA SUPERIOR 18/11/2022 09:50:00 10:10:00 1200 10:15:00 10:17:00 120
26 MESA UNICA DE PARTES 21/11/2022 10:32:00 10:57:00 1500 11:02:00 11:04:00 120
27 INCIDENTE DE PRISION PREVENTIVA 17/11/2022 09:50:00 10:05:00 900 10:10:00 10:13:00 180
28 INCIDENTE DE INCAUTACION 18/11/2022 10:15:00 10:30:00 900 10:35:00 10:37:00 120

MIN 900 MIN 120

MAX 8400 MAX 360

MEDIANA 1770 MEDIANA 210
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ANEXO 4: FICHA DE REGISTRO N°02 - PRODUCTIVIDAD DE CASOS DE PRUEBAS FUNCIONALES VALIDADOS

FICHA DE REGISTRO N°02 - PRODUCTIVIDAD DE CASOS DE PRUEBAS FUNCIONALES VALIDADOS

Investigador

Bach. André Omar Medina Vela

HIIOSIDERENDEELIRRO
el

[

Organason
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Dimension | Cumplimiento de Casos de Pruebas Funcionales Validados
Indicador | Productividad de Casos de Pruebas Funcionales Validados
Formula PCPV=(NCPR/NCPV) *100
NGmero de PRE-TEST POST-TEST
_ o Casos de Ngmero de | productividad de Namerode | by quctividad de
Item Funcionalidad prueba asosde | o che de prueba Casosde | '~ s de prueba
Registrados | Prueba Validados prueba Validados
(NHUR) \@'SS%‘;S (PCPV) %ﬁ:ﬁﬁgs (PCPV)
1 TIPIFICACION DE DELITOS 9 8 0.89 9 1.00
2 TERMINACION ANTICIPADA 10 8 0.80 10 1.00
3 SUJETOS PROCESALES 12 11 0.92 12 1.00
4 SOBRESEIMIENTO 8 1.00 1.00
5 REPORTES DE PRODUCTIVIDAD 1.00 1.00
6 REPORTE DE METAS DE CASOS RESUELTOS 1.00 1.00
7 PRINCIPIO DE OPORTUNIDAD 16 14 0.88 16 1.00
8 GRAFICAS ESTADISTICAS 8 8 1.00 8 1.00
9 GESTION DE PLAZOS V2 15 13 0.87 15 1.00
10 FORMALIZACION V2 16 12 0.75 16 1.00
11 EJECUCION DE SENTENCIA 25 18 0.72 22 0.88
12 DOCUMENTOS MPE 21 18 0.86 19 0.90
13 DERIVACION 26 19 0.73 22 0.85
14 CONTIENDA DE COMPETENCIA 15 14 0.93 15 1.00
15 CARATULA DE CASO 16 14 0.88 16 1.00
16 BENEFICIO PENITENCIARIO 16 14 0.88 16 1.00
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17 ARCHIVO Y FORMALIZACION 17 15 0.88 17 1.00
18 ARCHIVO EN EXTREMO 19 13 0.68 18 0.95
19 APELACION DE SENTENCIA 12 11 0.92 12 1.00
20 ACUSACION 19 18 0.95 18 0.95
21 ACUMULACION 11 10 0.91 11 1.00
22 ACUERDO REPARATORIO 8 8 1.00 8 1.00
23 GESTION DE TURNO - GESTION DE CASOS 9 9 1.00 9 1.00
24 GESTION DE TURNO - REPORTERIA 10 10 1.00 10 1.00
25 REPORTES DE FISCALIA SUPERIOR 7 7 1.00 7 1.00
26 MESA UNICA DE PARTES 5 5 1.00 5 1.00
27 INCIDENTE DE PRISION PREVENTIVA 5 5 1.00 5 1.00
28 INCIDENTE DE INCAUTACION 6 6 1.00 6 1.00

MIN 0.6842 | | MIN 0.8462

MAX 1.0000 | | MAX 1.0000

MEDIANA 0.9167 | | MEDIANA 1.0000
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