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RESUMEN

Las pruebas son el Unico instrumento que permite conocer el estado de calidad
en el que se encuentra un software, por lo cual son un factor importante para determinar
si cumple o no los requisitos funcionales del sistema. En la actualidad, muchas
empresas tecnoldgicas llevan a cabo el desarrollo y mantenimiento de portales web para
grandes sistemas corporativos. En funcion del estado de los proyectos, el producto suele
pasar por distintas entornos bien diferenciadas: local (L), integracion (1), pre-produccion
(PP) y produccion (P).El problema viene dado al pasar el producto de un entorno a otro,
es decir,de L - I, de | - PP y de PP - P. Esto es asi porque hay que probar que tanto las
nuevas funcionalidades desarrolladas como todas las anteriores sigan funcionando como
se espera y se deben generar los informes correspondientes. A dia de hoy, aun hay
proyectos en los que se sigue haciendo a mano. Esto es una tarea repetitiva (se ha de
comprobar lo mismo al pasar de un entorno a otro) y presumible de contener errores que
posteriormente deberan corregirse. El propdsito de este trabajo de grado consiste en
crear una herramienta de testing de formularios web para obtener resultados y generar
informes automaticamente, reduciendo asi el tiempo invertido en la realizacion de las
pruebas y el trabajo repetitivo, aumentando la fiabilidad de las pruebas y posibilitando
su reutilizacion.

Descriptores: Aplicacion de escritorio, inteligencia artificial, formularios web,

programacion.



INTRODUCCION

La presente investigacion esta orientada al &mbito de formularios web y busca
desarrollar una solucién que podria ser usada en la automatizacion de pruebas de
sistemas web.

“Los sistemas software son cada vez mas grandes y mas complejos y los clientes
demandan software mas confiable que sea desarrollado mas répidamente” [Som’05].

Esta cita induce a pensar que las pruebas de software tienen cada dia mas
importancia porque garantizan la satisfaccion de los requisitos. Sin embargo, cuando
éstas se automatizan, ademas de garantizar la satisfaccion de los requisitos del software,
se garantiza su calidad y se ahorra tiempo y recursos en su desarrollo al localizar el
mayor numero de deficiencias en el menor tiempo. La comprobacion del software
consiste en la verificacion dinamica del comportamiento de un 1 programa en un
conjunto finito (nimero limitado) de casos de prueba.

Los casos de prueba permiten tanto verificar el comportamiento esperado de una
aplicacion, como detectar errores. Interesa que con el menor numero de casos se
encuentren el mayor nimero de errores. Para ello se necesitan unos buenos casos de

prueba, que se caracterizan por:



En el capitulo 1 se presenta la problematica de donde se extrajo el problema que
tuvo como resultado la propuesta del presente proyecto de fin de carrera, el objetivo
general, objetivos especificos y finalmente se menciona el alcance.

En el capitulo 2 se encuentra sustentado por los antecedentes de la investigacion
y los fundamentos tedéricos que sirven de soporte a la variable de estudio. Asimismo, se
muestra la definicion de los términos bésicos.

En el capitulo 3 constituye el marco metodoldgico, en donde se establece la
modalidad de la investigacion, el tipo, la operacionalizacion de las variables, la
poblacion y objeto de estudio, las técnicas utilizadas para la recoleccion de informacion,
la validez, asi como el procedimiento para el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo 4 se detallan las actividades de cada fase, se mostraron los
resultados de laS herramientas aplicadas, se anexaron graficos y diagramas que
permiten la facil visualizacion y entendimiento de lo planteado.

Cuando un software no es probado puede tener una gran cantidad de errores, al
punto que pueda que haya pérdida de informacion, incoherencia en la misma, cierres
inesperados del programa, entre muchas otras consecuencias.

La prueba exhaustiva del producto antes de ser entregado al cliente implica
probar el comportamiento del mismo para todas las combinaciones validas e invalidas
de entradas, bajo cada estado posible del sistema. Esto, incluso para un programa
pequefio puede llevar cientos de afios y es econémicamente inviable. Debido a esto, las
empresas que desarrollan software intentan entregar sus productos con la menor
cantidad de defectos posible. Para esto, definen cuando entregar el producto a los
usuarios en funcion del costo y el beneficio de realizar las pruebas.

El desafio esta en encontrar los defectos que tendrian mayor impacto negativo
para el negocio del cliente antes de que el producto se haya entregado. Para lograr este
objetivo, existen técnicas y estrategias para definir y ejecutar las pruebas.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En los ultimos afos el crecimiento de las empresas dedicadas al desarrollo de
software ha sido a gran escala, el mercado se ha diversificado y han surgido nuevas
oportunidades, la alta competencia ha provocado la constante investigacion y el
desarrollo de nuevas técnicas enfocadas a optimizar procesos, que disminuyan costos e
incrementen el rendimiento de las aplicaciones a desarrollar. Internet maneja grandes
cantidades de informacién ingresada de manera directa o indirectamente por sus
usuarios, la forma mas comun de ingresar informacion de manera directa es mediante
formularios, esta es registrada con la aprobacion del usuario dentro del sistema en el que
se esté interactuando.

En las paginas web durante su desarrollo, son utilizados una variedad de
formularios con mdltiples fines, entre los méas utilizados, el formulario de registro, este
es susceptible a muchos errores de escritura que son evaluados por tester o los mismos
desarrolladores de forma manual, lo que implica un trabajo tedioso y repetitivo que
ocupa mucho tiempo, aun asi en la mayoria de los casos no son evaluados todas las
capacidades de estos, por lo tanto pueden generar errores en el almacenamiento de la
informacion, lo que significa conflictos en el sistema y posibles errores graves que
atenten contra la integridad de la web.

La calidad de un producto de software es percibida principalmente cuando
supera las expectativas por los usuarios. La empresa dedicada al testing tiene como
objetivo detectar todos los fallos existentes en el software esto significa un costo
adicional implementado para el desarrollo del proyecto, estos costos son proporcionales
a la cantidad de elementos a evaluar.

Toda empresa que desarrolla software a menudo entrega el producto con
anomalias de diferente gravedad, unas mas visibles que otras. Incluso cuestionan cémo
es posible que puedan pasar desapercibidas tales fallas a los probadores de software
cuando incluso tienen un entrenamiento en pruebas. Los desarrolladores conocen esa

frustracién cuando reciben reportes de errores por parte de los usuarios y es aqui cuando



cuestionan (Como puede ser posible cuadndo se invirtieron incontables horas en
validaciones, cuidado y seguimiento de variables y sentencias de codigo?

Las respuestas a esta interrogante pueden ser las siguientes:

El usuario ejecuta cddigo no probado. Por falta de tiempo no es raro que
los desarrolladores liberen codigo sin probar, en el que los usuarios
pueden encontrar anomalias.

El orden en el que se ejecutan las declaraciones en el ambiente de uso del
que se utilizd durante la prueba. Este orden puede determinar si el
software funciona o no.

El usuario aplica una combinacion de valores de entrada no probados.
Las posibles combinaciones de valores de entrada, que miles de usuarios
pueden hacer a través de una interfaz de software, simplemente son
demasiado numerosas para que los testers las apliquen todas y, como se
debe tomar decisiones acerca de qué valores de entrada probar, a veces
se toman las equivocadas.

Los testers de software deben considerar lo siguiente al planificar y ejecutar las
pruebas: el software y funcién del célculo, las entradas y como se pueden combinar y el
entorno en el que el software eventualmente funcionara.

Entonces para acercarse a la fase de pruebas se proponen la aplicacion de cuatro
fases:

Modelar el entorno del software.

Seleccionar escenarios de prueba.

Ejecutar y evaluar los escenarios.

Medir el progreso de la prueba.

Por lo tanto, la implementacion de un proceso de pruebas permite evaluar la
calidad del producto final, la informacion estd controlada por lo que permite tener un
control de calidad méas efectivo y el proceso de pruebas permite detectar y dar
seguimiento a los errores y asi entregar las soluciones a los clientes.

Los procesos de pruebas de software son una forma de elevar la calidad de un
producto por lo cual es importante aplicar estrategias que permitan este objetivo.

Finalmente, ésta investigacion consiste en la indagacion profunda de diferentes

tipos de pruebas de software, las metodologias existentes y la seleccion de las
4



herramientas mas adecuadas para cumplir con la resolucién de la naturaleza del
problema planteado.

Para lograr el objetivo se realizaron pruebas para la validacién de campos de
texto asi también como de URLs para validar que los usuarios no puedan hacer uso del
sistema sin autenticarse.

La solucién planteada para la realizacion de las pruebas a cualquier formulario
web se puede realizar por medio de dispositivos como tablet, laptop. Este probador de
software ejecutara dos principales pruebas de software:

Validacion de campos: Esta prueba consistira en validar cada uno de los
campos del sistema, los campos numeéricos solo acepten este tipo de
caracteres, los alfanuméricos tanto letras como nimeros asi mismo como
la magnitud mé&xima de ellos.

Validacion de URLs: Esta prueba validard cada una de las URLs para
evitar que los usuarios puedan hacer uso del sistema sin antes estar
registrados y haber iniciado sesion.

Para poder realizar estas pruebas fue necesaria la creaciéon de la interfaz del
software ya que por medio de ella se accedera a las funciones del sistema. Una vez
realizada la prueba se genera un reporte de cada una de ellas, con las observaciones
sobre los posibles errores encontrados en el sistema y soluciones con su respectiva
captura para una mejor visualizacion.

Esta herramienta permite encontrar los errores que pasaron desapercibidos
durante el desarrollo del software y que pudieran comprometer la integridad de la
informacion del mismo.

1.2 Formulacion del problema

Teniendo en cuenta que los formularios son propensos a gran nimero de errores
y que determinar estos errores de manera manual es un trabajo tedioso y que ocupa
mucho tiempo que podria ser invertido en otro fin mas productivo ¢Como se puede
evaluar el desempefio de un formulario web, mediante una prueba automatizada?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General
Desarrollar una aplicacion para pruebas automatizadas en la verificacion de

pruebas a formularios web. Utilizando Scripts genéricos en Selenium Web Driver y el
5



lenguaje de programacion C#. Para optimizar procesos y garantizar la fiabilidad del
sistema a evaluar.

1.3.2 Objetivos Especificos

1) Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales mediante técnicas de

recoleccion de datos.

2) Disefiar la aplicacion de pruebas autométicas mediante la metodologia XP
( )

3) Desarrollar Scripts genéricos en Selenium Web Driver para la creacion de pruebas
automaéticas de testeo web.

4) Aplicar dichas pruebas en diferentes formularios para la evaluacion de sus
resultados.

1.4 Justificacion de la investigacion

Esta investigacion es realizada con la finalidad de crear una herramienta para
solventar y agilizar el desarrollo de software mediante pruebas automatizadas generando
automaticamente un informe con los respectivos errores en formularios web que
requieran validacion y verificacion. Debido a que hacer las pruebas de manera manual
implica tener que hacer un trabajo repetitivo cuando se quieren llevar a cabo las mismas
pruebas en entornos y navegadores distintos. La automatizacion es una inversion, y
como tal, se debe estudiar su viabilidad. En definitiva, se optimiza el proceso de pruebas
disminuyendo su tiempo de ejecucion y aumentando su fiabilidad.

Esto implica una reduccion de tiempo en la revision del sistema a evaluar
ademas de menos personal para le elaboracion de ese fin, lo que también significa una
reduccion en el costo utilizado. Seran utilizados algoritmos que implementen
inteligencia artificial para las detecciones y evaluacion de los formularios, lo que
significa un aporte universitario significativo, debido a la expansion del conocimiento y
el desarrollo de nuevas tecnologias para la universidad José Antonio Paez.

1.5 Alcance

Dicho sistema tiene la capacidad de evaluar y detectar formularios exponiendo
los resultados de la evaluacion de manera sencilla en un informe realizado de manera
automatica. Dicho informe contara con los resultados de la ejecucion de la prueba asi

como un resumen de casos correctos e incorrectos, las observaciones referentes al



rendimiento de los elementos evaluados en todos los campos del formulario de
registro, solo con tener el link donde se encuentra el formulario éste realizara todo el
proceso de una manera rapida e intuitiva, esto gracias a la A que poseera para detectar
y evaluar todos los campos, por lo tanto el usuario no tendrda que aprender el

funcionamiento del sistema por su sencillez.



CAPITULO 1I
MARCO TEORICO

Para sustentar este proyecto es necesario consultar diferentes trabajos de
investigacion relacionados con el mismo para servir como guias de complemento al
proceso de alcanzar los objetivos.

2.1 Antecedentes

Con el proposito de ampliar y profundizar la tematica que se aborda en el
presente trabajo de investigacion como es la inteligencia artificial en las pruebas
automatizadas en formularios web, ademas del funcionamiento de aplicaciones
interactivas, se incluyen como apoyo, una serie de estudios previos elaborados por
diferentes investigadores, cuyas conclusiones contribuirdn al logro de los objetivos
planteados.

quienes realizaron su trabajo de grado
titulado Evaluacion de accesibilidad de sitios web de las Universidades Puablicas
Peruanas, realizado en la Unidad Catolica Del Peru. EI &ambito educativo no es ajeno al
creciente uso de las tecnologias de informacion y comunicacién (TICs), por eso se
encuentra que las instituciones de Educacion Superior Universitaria publican en sus
sitios web la informacién y los servicios mas relevantes que brindan. Por otro lado, el
acceso a los sistemas de informacién por parte de las personas con discapacidad
constituye un derecho y para poder alcanzarlo es importante desarrollar caracteristicas
que permitan su accesibilidad.

Conociendo esta problematica se realizd un diagnostico de un conjunto de
universidades publicas peruanas, a fin de conocer los problemas de accesibilidad web
que presentan a nivel global y proveer recomendaciones adecuadas. Con este fin se
seleccionaron un conjunto de paginas web de las Universidades Publicas Peruanas,
considerando las recomendaciones de la Iniciativa de Accesibilidad Web (WAI) del
World Wide Web Consortium (W3C) y su Metodologia de Evaluacion de Conformidad
de la Accesibilidad Web en su version 2.0. En funcidn a los estudios de accesibilidad, se
definio la forma de llevar a cabo el método de evaluacion el cual se aplicé al dominio de

estudio, obteniéndose bajos niveles de accesibilidad en los contenidos de las paginas



Principal y de Oferta Académica de las Universidades Publicas analizadas, asi como
una lista de problemas comunes, para asi plantear recomendaciones generales.

El siguiente trabajo de grado ayudo en la compresion, del manejo de paginas
web y su accesibilidad con y sin las mejoras que ellos aconsejan, este conocimiento nos
traerd como beneficio el mejor acceso y deteccion de formularios en dichas péginas
web, punto indispensable en el trabajo de grado presentado.

Quintanilla Paredes, José Guillermo; Rodriguez Mantilla, José Luis (2017)
Sistema experto basado en redes neuronales para mejorar la determinacion del
impuesto predial en la Municipalidad Distrital de La Esperanza realizado en la
Universidad Nacional de Trujillo. La presente tesis trata acerca del problema de la
ineficiente determinacion del impuesto predial en la municipalidad distrital de La
Esperanza y de la solucién propuesta para este problema que consiste en un sistema
experto. Este sistema experto sera desarrollado utilizando el paradigma de las redes
neuronales artificiales.

Este sistema experto sera de gran ayuda para determinar los impuestos prediales
en menos tiempo y de forma mas confiable que utilizando el procedimiento tradicional.
El capitulo 1 consiste en la introduccién, la cual incluye la formulacion del problema,
los objetivos de la tesis, y la metodologia de la investigacion. El capitulo 2 comprende
el marco tedrico, que incluye los conceptos y definiciones mas relevantes para esta tesis.
El capitulo 3 consiste en la propuesta o tema central de la tesis. El capitulo 4 comprende
los resultados de esta tesis. El capitulo 5 consiste en las consideraciones finales, que
incluyen las conclusiones y trabajos futuros.

Este trabajo de grado fue seleccionado por el uso de las redes neuronales
artificiales, debido a que su comprension nos facilita el desarrollo e implementacion de
esa tecnologia, para mejorar el funcionamiento de la aplicacion que préximamente sera
presentada.

Castafieda Rojas, Edson Bryan quienes realizaron su trabajo de grado
titulado Propuesta de patrén de disefio de software orientado a prevenir la
extraccion automatizada de contenido web realizado Universidad Catolica Del Peru.
Web scraping o extraccion de datos Web es el proceso de recoleccion de informacion de

uno o mas sitios Web de manera automatizada, emulando la interaccion entre un usuario



y un servidor, dicho proceso se basa en el analisis de estructuras HTML y no requiere
la autorizacion de los propietarios.

El uso de estructuras repetitivas o plantillas, facilita el funcionamiento de un
programa informético que extrae contenido Web, dicha intrusion genera un incremento
considerable en el uso de recursos, considerando la permanente ejecucion de
instrucciones para obtener tanto contenido como sea posible. Con la finalidad de reducir
la vulnerabilidad de los sitios Web frente a procesos de extraccion de contenido masivo,
en el presente trabajo se plante6 un patréon de disefio de software tomando como
referencia el patron Template View de Martin Fowler, al cual se agregdé una capa de
aleatorizacion que permita generar estructuras HTML no predecibles. Mediante la
aplicacion de una herramienta de extraccion de contenido a un sitio Web de prueba,
cuya capa de presentacion se desarrolld tomando en cuenta el patron de disefio
propuesto, se logré verificar una reduccion considerable de la cantidad de datos
extraidos.

Uno de los trabajos mas relevantes con respecto al trabajo de grado presentado,
debido a que dificulta la automatizacion de las pruebas automatizadas generando
aleatoriedad en las paginas web, esto representa un escalon mas de dificultad lo que
mejora el funcionamiento de la futura aplicacion, debido a que esta al realizar las
detecciones a traves de inteligencia artificial no importara el orden que se desenvuelve
el formulario, automéaticamente detectara los inputs a evaluar.

Alvarez Diaz, Jhon Manuel; Torres Aguilar, Miguel Angel (2014) quienes
realizaron su trabajo de grado titulado Desarrollo de un portal web que permita
mejorar la gestion y el acceso a la informacion para la Escuela de Informatica de la
Universidad Nacional de Trujillo realizado en la Universidad Nacional de Trujillo.
Debido al déficit con el que cuenta la actual pagina web de Informéatica de la
Universidad Nacional de Trujillo, en cuestion de informar y brindar servicios
académicos a los alumnos de Informatica de la Universidad Nacional de Trujillo; y
aprovechando las tecnologias de informacion existentes, se desarrollé el portal web para
la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional de Trujillo., el cual permitié
mejorar la gestion y el acceso a la informacion.

A lo largo del desarrollo de la presente tesis, se ha aplicado la metodologia RUP;

asi como todos los artefactos, diagramas UML y modelamientos necesarios para el
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posterior desarrollo del Portal web, fue desarrollado el portal web utilizando el CMS
Joomla. Ademas, se realizo el disefio de pruebas, para comprobar la funcionalidad del
portal web, las cuales fueron satisfactorias. Para la demostracion de la tesis, se aplicaron
dos encuestas a los usuarios finales del portal web, la primera encuesta fue aplicada
antes de la implementacion del portal web propuesto, cuando los usuarios contaban con
la antigua pagina web; la segunda encuesta fue aplicada una vez finalizado el portal web
propuesto; todo esto con la finalidad de demostrar la mejora de la gestion y el acceso a
la informacion del portal web.

Los resultados finales obtenidos y posteriormente discutidos, concluyen que, el
portal web desarrollado logré mejorar la gestion y el acceso a la informacién para la
escuela de Informatica de la Universidad Nacional de Truijillo.

Esta investigacion ayudd en la comprension de los procesos logisticos de las
web y el desarrollo de las mismas, nos aporta en el conocimiento general del
funcionamiento de las paginas web ademas de aportar en el proceso de pruebas para el
desempefio y la funcionalidad.

Roberto Luis Felipe y Vargas Guevara (2012) quienes realizaron su trabajo de
grado titulado Desarrollo de Aplicacion Interactiva Para Ensefiar Vocabulario En
Inglés a Nifios Desde Edad Pre Escolar realizado en la Universidad De Chile Facultad
de Ciencias Fisicas Y Matematicas Departamento De Ciencias De La Computacion En
esta tesis se presenta el disefio, desarrollo y resultados de validacion de una aplicacién
iPad que permite a nifios de los primeros afios de ensefianza bésica aprender vocabulario
en inglés, a través de distintas alternativas de interaccion. La ensefianza de idiomas
extranjeros es una parte fundamental de la educacion. En particular, el aprendizaje de
vocabulario es critico para el progreso, ya que es la base de la puesta en practica de las
demas habilidades. Si se lleva a cabo en los primeros afios de ensefianza (entre los cinco
y siete afios), una de las barreras que deben superar los nifios es la motivacion.

El estudio de idiomas puede ser estresante y producir rechazo en algunos
estudiantes. La tecnologia surge como una forma de reducir esta aversion, debido, entre
otros factores, a la posibilidad de presentar atractivos recursos multimedia, y formas de
interacciones novedosas que invitan a los nifios a acceder al contenido.La hipdtesis es
que, a través de la tecnologia, es posible tanto facilitar como motivar el aprendizaje de

vocabulario en inglés para los nifios de primeros afios de ensefianza basica. La solucién
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propuesta tiene dos objetivos globales. Por un lado, ayudar al aprendizaje de
vocabulario, con una interfaz centrada en la asociacion entre expresiones y significados,
a través de gestos sobre la pantalla. Por otro lado, mantener el interés en el estudio y
motivar a los alumnos que pueden sentirse excluidos, ofreciendo distintas formas de
interaccion.

Este trabajo de grado aporto contenido tedrico del correcto funcionamiento en la
interaccion que tiene el usuario con la aplicacion, conocimiento que sera utilizado en la
creacion de la aplicacion de escritorio que sera presentada junto a este proyecto.

Almudena Jiménez Sierra, Fco. Javier Mufioz Rodriguez, Gonzalo Torres Porta
(2006) quienes realizaron su trabajo de grado titulado Aplicacion de métodos de
Inteligencia Artificial para la toma de decisiones en simulacién de mdviles.
Realizado en Universidad Complutense de Madrid, Facultad de Informatica. Este
proyecto, realizado en la Universidad Complutense de Madrid para la asignatura de
Sistemas Informaticos a peticion de la empresa Eads-Casa, consiste en la simulacion
mediante técnicas de inteligencia artificial del comportamiento de un UAV (Vehiculo
Aéreo no Tripulado), capaz de tomar decisiones sobre su trayectoria y encontrar un
camino 6ptimo entre dos puntos frente a un conjunto de obstaculos y teniendo en cuenta
diversos factores limitantes. El algoritmo principal esta implementado en java con una
interfaz grafica en 3-D en Matlab.

Este trabajo de grado aportd aun mas conocimiento teodrico para el
entendimiento y desarrollo de una inteligencia artificial ademas de la interaccion del
usuario con la aplicacion.

2.2 Bases teoricas

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se toman en cuenta
diferentes estudios, definiciones relacionadas con el tema, el cual corresponde a la base
de sustentacion, basadndose en la teoria existente de acuerdo a las necesidades y
elementos necesarios para llevar a cabo el sistema automatizado.

2.2.1 Sistema automatizado

Es un conjunto ordenado de normas y procedimientos que regulan el
funcionamiento de un grupo o colectividad.Son las acciones organizadas y relacionadas
que interactian entre si para que se lleve a cabo la operacion deseada. EI proposito

principal de un sistema automatizado es ayudar a acelerar un proceso. Las tareas que
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consumen tiempo 0 son inconvenientes, a menudo se incorporan a los sistemas. En la
industria informatica, hay muchas tareas que no requieren atencién humana constante.
2.2.2 Redes de neuronas artificiales

Las “Redes de Neuronas Artificiales” (RNA) también llamadas “Sistemas
Conexionistas” son un sistema de procesamiento de informacion inspirado en el
funcionamiento del sistema nervioso bioldgico (paradigma de sistema inteligente).
Representan un intento de emular el comportamiento del cerebro y aumentar el
conocimiento acerca de él. Funcionan como un sistema masivamente paralelo que se ha
mostrado eficiente para la resolucion inteligente de diferentes tipos de problemas.

La RNA consta de elementos basicos de procesos, normalmente organizados en
capas (basados en las neuronas bioldgicas) y con gran cantidad de conexiones entre
ellos (basadas en las sinapsis de las neuronas).

2.2.3 Algoritmos genéticos

Los Algoritmos Genéticos (AG) son algoritmos de busqueda inspirados en
procesos de seleccion natural, basados en la teoria de la evolucion de Darwin.
Establecen una analogia entre el conjunto de soluciones de un problema y el conjunto de
individuos de una poblacién natural. Se aplican principalmente en problemas de
optimizacion y se comportan de un modo muy eficaz en problemas de superficie
compleja, con multiples minimos locales y grandes espacios de busqueda.

Los AG trabajan sobre poblaciones de individuos que representan soluciones al
problema. Para ello utilizan las operaciones de seleccién, cruce y mutacion, propias de
la genética. De esta manera, mediante individuos se codifican diferentes soluciones al
problema, inicialmente aleatorias. Luego estos individuos se agrupan en una poblacion
y se van combinando entre si de forma que a medida que pasan las generaciones se van
ajustando mas a la solucion final.

2.2.4 Programacion genética

John Koza, en 1992, adapté los AG para la creacion de programas de
computador, permitiendo que las técnicas de Computacion Evolutiva se utilizaran para
construir grandes poblaciones de programas que evolucionan y finalmente obtienen, de
forma automética, un programa que constituye la solucion a un problema dado. El
mismo bautiz0 a esta nueva técnica como “GeneticProgramming” o “Programacion
Genetica”.
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Asi, la Programacién Genética (en adelante PG) surge como una evolucion de
los AG tradicionales, manteniendo el mismo principio de seleccion natural. Es una
técnica de busqueda en la que, a partir de un conjunto inicial de programas (poblacién),
éstos se van combinando sucesivamente, formando distintas generaciones para dar lugar
a programas. Al igual que los AG, la PG también forma parte de las denominadas
técnicas de Computacion Evolutiva.

225 C#

Es un lenguaje programacion orientados a objetos disefiado por Microsoft y sus
creadores fueron AndersHejlsberg y Scott Wiltamuth. ES un lenguaje que toma
caracteristicas de diferentes lenguajes de programacion y los combina en uno. Segun
Troelsen (2012) define C# como, es un lenguaje de programacién cuya sintaxis central
se parece mucho a la sintaxis de Java. Sin embargo, para llamada C# un clon de Java es
inexacto. En realidad, tanto C# como Java son miembros de la familia C de lenguajes de
programacion (por ejemplo, C, Objetivo C, C ++) y, por lo tanto, comparten una
sintaxis similar.

En C# existen caracteristicas importantes:

Sencillez: elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son

innecesarios en .NET.

Orientado a objetos: como todo lenguaje de programacion de propdsito general

actual. Soporta todas las caracteristicas propias del paradigma de programacion

orientada a objetos: encapsulacién, herencia y polimorfismo.

Orientado a componentes: C# incluye elementos propios de disefio que otros

lenguajes deben simular mediante construcciones complejas.

Eficiente: el codigo de C# incluye restricciones que asegura el no permitir el

uso de punteros. Sin embargo y a diferencia de java, es posible utilizar las

saltarse las restricciones manipulando los objetos a través de punteros. Lo que
resulta muy importante en procesos donde se necesite eficiencia y velocidad al
procesar grandes cantidades de informacion.

Compatibilidad: C# tiene una sintaxis similar a C, C++ o JAVA que permite

incluir directamente en cddigo escrito en C# partes de codigo escrito en estos

lenguajes.
2.2.6 Selenium
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Selenium es un entorno de pruebas de software para aplicaciones basadas en la
web. Selenium provee una herramienta de grabar/reproducir para crear pruebas sin usar
un lenguaje de scripting para pruebas (Selenium IDE). Incluye también un lenguaje
especifico de dominio para pruebas (Selanese) para escribir pruebas en un amplio
nimero de lenguajes de programacién populares incluyendo Java, C#, Ruby, Groovy,
Perl, Php y Python. Las pruebas pueden ejecutarse entonces usando la mayoria de los
navegadores web modernos en diferentes sistemas operativos como Windows, Linux y
OSX.

2.2.7 SeleniumWebDriver

SeleniumWebDriver es el sucesor de Selenium RC. SeleniumWebDriver acepta
comandos (enviados en Selenese o via el API de cliente) y los envia a un navegador.
Esto se implementa a través de un controlador del navegador especifico para cada
navegador que envia los comandos y trae los resultados de regreso. La mayoria de los
controladores del navegador lanzan y acceden a la aplicacion de navegador (como
Mozilla Firefox o Internet Explorer), pero también hay un controlador para HtmlUnit
que simula un navegador.

2.2.8 Metodologia XP

El autor de la XP (eXtremeProgramming) es Beck (2005) que define "XP es un
Metodologia ligera para los equipos pequefios 0 medianos de desarrollo de software
frente a requisitos vagos o que cambian rapidamente” (p. 3), que con su larga
experiencia como programador eligio las mejores caracteristicas de las metodologias y
profundizé en las relaciones de éstas y como se reforzaban unas a otras. Por tanto, la XP
no se basa en principios nuevos, sino que todas, o casi todas, sus caracteristicas ya se
conocen dentro de la ingenieria del software, las cuales se complementan para
minimizar los topicos problemas que pueden surgir en todo desarrollo de proyectos
software.

Para esta metodologia de desarrollo esta dividido en 4 fases:

1. Planificacion: se obtiene la informacion referente a lo que se va a desarrollar.

2. Disefio: se levantan los requerimientos funcionales y no funcionales se disefia
la arquitectura del software.

3. Desarrollo: codificacion de la aplicacion basada en las necesidades de cliente.

4. Pruebas: se le realizan las pruebas de calidad al sistema desarrollado.
15



2.2.9 Formularios Web

Un formulario web dentro de una pagina web permite al usuario introducir datos
los cuales son enviados a un servidor para ser procesados. Los formularios web se
parecen a los formularios de papel porque los internautas llenan dichos formularios
usando casillas de seleccion, botones de opcion, o campos de texto. Por ejemplo, los
formularios web pueden ser usados para introducir datos de envio con el objetivo de
solicitar un producto o bien ser utilizada para solicitar datos (p. ej., al buscar en un

motor de bdsqueda).

Ademas de servir como plantillas para nueva informacion, los formularios web
también pueden ser usados para consultar y mostrar informacién existente en forma
similar a los formularios de combinacion de correspondencia, incorporando las mismas
ventajas. La separacion entre la estructura y los datos subyacentes de un mensaje
permite a ambos variar independientemente. ElI uso de formularios webs para este
proposito evita los problemas asociados con la creacion explicita de paginas web
separadas para cada registro en una base de datos.

Los formularios web estan definidos en lenguajes de programacion como
HTML, Perl, Java o .NET. Las implementaciones de estos lenguajes usualmente
invocan automaticamente los idiomas de la interfaz de usuario y otras de sus
caracteristicas, tales como el disefio estructural, y tema, minimizando el tiempo, el costo

y el tiempo de programacion.
2.2.10 Pruebas

Las pruebas tienen objetivos puntuales. Seguin los objetivos se determinan qué
tipo de pruebas aplican para cada escenario en particular, ademas de contar con una
estrategia de prueba. Resulta dificil probar todos los escenarios ya que las entradas y las
circunstancias en las que se puede encontrar el componente probado son muchas y en
una situacion real, se cuenta con los recursos limitados por lo que es necesario priorizar
las pruebas necesarias e ir escalando con las prioridades hasta consumir los recursos

disponibles.
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En resumidas cuentas, es conveniente priorizar los aspectos a revisar en un

proceso de pruebas, priorizando lo esencial [Graham, 2008].
2.2.11 Prueba unitaria

La prueba unitaria es el proceso de probar los componentes individuales
(subprogramas o procedimientos) de un programa. El proposito es descubrir
discrepancias entre la especificacion de la interfaz de los mddulos y su comportamiento
real.Una unidad es la pieza de software mas pequefia que se puede probar, es en general
el trabajo de un programador y consiste de cien 0 menos lineas de cddigo. La prueba

unitaria es conocida también como prueba de médulo o prueba de componente.
2.2.12 Prueba de integracion

Es el proceso en el cual los componentes son agregados para crear componentes
mas grandes. Es el testing realizado para mostrar que aunque los componentes hayan
pasado satisfactoriamente las pruebas unitarias, la combinacion de componentes es

incorrecta o insatisfactoria.
2.2.13 Prueba del sistema

Refiere al comportamiento del sistema entero. La mayoria de las faltas
funcionales deben haber sido identificadas ya durante las pruebas de unidad e
integracion. La prueba del sistema generalmente se considera apropiada para probar los
requerimientos no funcionales del sistema, tales como seguridad, desempefio, exactitud,
y confiabilidad. Las interfaces externas, los dispositivos del hardware, o el ambiente de

funcionamiento también se evaltan a este nivel.
2.2.14 Pruebas de regresion

Su objetivo es verificar que no ocurrio una regresion en la calidad del producto
luego de un cambio, asegurandose que los cambios no introducen un comportamiento
no deseado o errores adicionales. Implican la re-ejecucién de alguna o todas las pruebas

realizadas anteriormente.
2.2.15 Prueba de humo

Las pruebas de humos son un conjunto de pruebas aplicadas a cada nueva

version, su objetivo es validar que las funcionalidades basicas de la versidn se cumplen
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segun lo especificado. Estas pruebas buscan grandes inestabilidades o elementos clave
faltantes o defectuosos, que hacen imposible realizar la prueba como fue planificado
para la versién. Si la version no asa las pruebas de humo, no se comienza la ejecucion

de las pruebas planificadas de la version.
2.2.16 Pruebas de validacion

Las pruebas de validacion comienzan en la culminacion de las pruebas de
integracién, cuando se ejercitaron componentes individuales, el software esta
completamente ensamblado como un paquete y los errores de interfaz se descubrieron y
corrigieron. Las pruebas se enfocan en las acciones visibles para el usuario y las salidas

del sistema reconocibles por el usuario.
2.2.17 Pruebas de recuperacion

Muchos sistemas basados en computadoras deben recuperarse de fallas y
reanudar el procesamiento con poco o ningun tiempo de inactividad. En algunos casos,
un sistema debe ser tolerante a las fallas, es decir, las fallas del procesamiento no deben
corregirse dentro de un periodo de tiempo especifico u ocurrirdn severos dafos

econodmicos.
2.2.18 Pruebas de rendimiento

La prueba de rendimiento de disefia para poner a prueba el rendimiento del
software en tiempo de corrida, dentro del contexto de un sistema integrado. La prueba
del rendimiento ocurre a lo largo de todos los pasos del proceso de prueba. Incluye en el
nivel de unidad, puede accederse al rendimiento de un médulo individual conforme se
realizan las pruebas. Sin embargo, no es sino hasta que todos los elementos del sistema
estan plenamente integrados cuando puede determinarse el verdadero rendimiento de un

sistema.
2.2.19 Pruebas de seguridad

Cualquier sistema basado en computadora que gestione informacion sensible o
cause acciones que puedan dafiar (o beneficiar) de manera inadecuada a individuos es
un blanco de penetracién inadecuada o ilegal. La penetracion abarca un amplio rango de

actividades: hackers que intentan penetrar en los sistemas por deporte, empleados
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resentidos que intentan penetrar por venganza, individuos deshonestos que intentan

penetrar para obtener ganancia personal ilicita.
2.2.20 Pruebas de interfaces gréaficas de usuario

Las interfaces graficas para usuario (GUI, por sus siglas en inglés) presentan
interesantes retos de prueba. Puesto que los componentes reutilizables ahora son parte
comun en los entornos de desarrollo GUI, la creacion de la interfaz para el usuario se ha
vuelto menos consumidora de tiempo y mas precisa. Pero, al mismo tiempo, la
complejidad de las GUI ha crecido, lo que conduce a maés dificultad en el disefio y
ejecucion de los casos de prueba. Debido a que muchas GUI modernas tienen la misma
apariencia y ambiente, puede derivarse una serie de pruebas estandar. Es posible usar
las graficas de modelado de estado finito para derivar una serie de pruebas que abordan

objetos de datos y programa especificos que sean relevantes para la GUL.
2.2.21 Pruebas automatizadas

Hay herramientas que apoyan diversos aspectos de la prueba. A continuacion se

presenta una clasificacion posible para las herramientas [1SQO05]:

Administracion de las pruebas y el proceso de pruebas: Herramientas para la

administracion de las pruebas, para el seguimiento de incidentes, para la gestion
de la configuracion y para la administracion de requerimientos.

Pruebas estaticas: Herramientas para apoyar el proceso de revision, herramientas

para el anélisis estatico y herramientas de modelado.

Especificacion de las pruebas: Herramientas para el disefio de las pruebas y para

la preparacion de datos de prueba.

Ejecucion de las pruebas: herramientas de ejecucion de casos de prueba,

herramientas de pruebas unitarias, comparadores, herramientas de medicién del
cubrimiento, herramientas de seguridad.

Desempefio y la monitorizacion: Herramientas de analisis dinamico,

herramientas de desempefio, de carga y de estrés, herramientas de

monitorizacion.

2.3 Bases legales
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Las bases legales constituyen el conjunto de documentos de naturaleza legal que
dan soporte a la investigacion. Estas son descritas a continuacion haciendo referencia a
los articulos mas resaltantes.

A. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)

“Articulo 110. El Estado reconocerd el interés publico de la ciencia, la

tecnologia, el conocimiento, la innovacion y sus aplicaciones y los servicios de

informacion necesarios por ser instrumentos fundamentales para el desarrollo
econodmico social y politico del pais, asi como para la seguridad y soberania
nacional.

Se infiere que todas las iniciativas en funcion de innovar los sistemas de
informacidén seran reconocidas como un instrumento para el desarrollo de las
instituciones nacionales y por ende para el desarrollo nacional.

B. Ley Organica de la Administracion Publica (2014)

“Articulo 152. Los 6rganos y entes de la Administracion Publica podran
incorporar tecnologias y emplear cualquier medio electronico, informatico,
Optico o telematico para el cumplimiento de sus fines. Los documentos
reproducidos por los citados medios gozaran de la misma validez y eficacia del
documento original, siempre que se cumplan los requisitos exigidos por la ley y
se garantice la autenticidad, integridad e inalterabilidad de la informacion.”

Se entiende que cualquier desarrollo privado o publico siempre y cuando
siempre que cumpla con las bases legales establecidas podra ser utilizado por cualquier
establecimiento y sus documentos tendra la misma validez que el documento legal.

1. Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2005)

“Articulo 3. Forman parte del sistema nacional de ciencia tecnologia e

innovacion las instituciones publicas o privadas que generen y desarrollen

conocimientos cientificos y tecnoldgicos, como procesos de innovacion, y las

personas que se dediquen a la planificacién, administracion, ejecucion y

aplicacion de actividades que posibiliten la vinculacion efectiva entre la ciencia,

la tecnologia y la sociedad.”

La ley ampara un desarrollo privado que ayude a automatizar los procesos de la

administracion.
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2.4 Definicion de términos

Aplicacion: Es un tipo de programa informatico que se presenta como herramienta para
la comodidad o facilidad de realizar algin o varios tipos de trabajos.

Framework: Es una estructura software compuesta de componentes personalizables e
intercambiables para el desarrollo de una aplicacion.

Madulo: Porcion de programa de ordenador, cumple una tarea necesaria para atender
una funcion del mismo.

MVC: Patrén de arquitectura de las ciencias de la computacién, conocido como
Modelo-Vista-Controlador que separa la interfaz de los datos y las rutas de
comunicacion.

NET: Es un entorno de ejecucion a tiempo real que administra aplicaciones cuyo
destino es .NET Framework. Incorpora CLR y una biblioteca de clases completa,
permitiendo aprovechar el codigo sélido y confiable de todas las areas principales del
desarrollo de aplicaciones.

Protocolo: Es un conjunto de reglas y normas que permiten que dos o mas entidades de
un sistema de comunicacion se comuniquen.

Software: Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar
determinadas tareas.

SDK: Conjunto de herramientas de desarrollo de software que le permite al
programador o desarrollador de software crear aplicaciones para un sistema en

especifico.
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CAPITULO HII
MARCO METODOLOGICO

Este capitulo a continuacion, se enfocd en los aspectos relativos a la
metodologia que se utiliz6 para realizar el presente estudio, tomando en consideracién
el tipo de investigacion, disefio, la poblacidn, la muestra y se describen las técnicas e
instrumentos de recoleccién de los datos, los procedimientos que se emplearon para
darle validez y confiabilidad a fin de procesar y analizar los resultados y de esta
manera obtener una conclusion que permita dar respuestas a los objetivos planteados.
3.1 Tipo de investigacion

La investigacion a desarrollar se considera un Proyecto factible segin las
normas para la elaboracién y presentacion de trabajo de grado tesis doctorales de la
universidad experimental pedagdgica de libertador (U.P.E.L.) 2006, explica, El
Proyecto Factible consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones 0 grupos sociales; puede referirse a la formulacion de
politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El Proyecto debe tener apoyo en
una investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades.

3.2 Disefio de la investigacion

Segun el autor (Fidias G. Arias (2012)), define: La investigacion de campo es
aquella que consiste en la recoleccién de todos directamente de los sujetos investigados,
o0 de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar
variables alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion pero no altera las
condiciones existentes. De alli su caracter de investigacion no experimental.

Claro estd, en una investigacion de campo también se emplea datos secundarios,
sobre todo los provenientes de fuentes bibliogréficas, a partir de los cuales se elabora el
marco teodrico. No obstante, son los datos primarios obtenidos a través del disefio de
campo, lo esenciales para el logro de los objetivos y la solucién del problema
planteado.

3.3 Nivel de la investigacion

De acuerdo con el tipo de investigacion dentro del cual se ubica este proyecto,



el nivel al cual pertenece es descriptivo debido a que busca los origenes de la
problematica, sus efectos y los compara con otros hechos ocurridos para determinar los
factores causantes de la situacion y sobre estos hechos presentar una interpretacion
correcta.

Segin Tamayo y Tamayo (2003), en su libro Proceso de Investigacion
Cientifica, la investigacion descriptiva “comprende la descripcion, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza actual, y la composicidn o proceso de los fendmenos. El
enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre grupo de personas, grupo o
cosas, se conduce o funciona en presente” (p.47).

3.4 Poblacion y Muestra

Segun Morales, citado por Arias (1998), “la poblaciéon o universo se refiere al

conjunto por el cual serdn validas las conclusiones que se obtengan: a los elementos o
unidades (personas, instituciones o cosas) involucradas en la investigacion” (p.49).
Para Ander — Egg (citado por Tamayo y Tamayo 1998 Pag. 115). La muestra es el
conjunto de operaciones que se realizan para estudiar la distribuciéon de determinados
caracteres en la totalidad de una poblacion universo o colectivo partiendo de la
observacion de una fraccién de la poblacion considerada.

Las muestras pueden ser probabilisticas o no probabilisticas. Una muestra
probabilistica se elige mediante reglas matematicas, por lo que la probabilidad de
seleccion de cada unidad es conocida de antemano. Por el contrario, una muestra no
probabilistica no se rige por las reglas matematicas de la probabilidad. De ahi que,
mientras en las muestras probabilisticas es posible calcular el tamafio del error muestral,
no es factible hacerlo en el caso de las muestras no probabilisticas. Ejemplos de éstas
ultimas son la muestra accesible (que esta conformada por personas de facil acceso para
el investigador como ser colegas o alumnos de su clase.) y la muestra voluntaria (donde
los sujetos de la muestra no han sido seleccionados matematicamente).

3.5 Técnica e instrumentacion de recoleccion de datos

Para la obtencion de informacion en el desarrollo de una investigacion, es
imprescindible la aplicacion de técnicas que permitan recopilar los datos necesarios y el
uso de instrumentos que faciliten el registro o almacenamiento de dichos datos para su
posterior interpretacion. Con el propoésito de alcanzar los objetivos planteados, en este

proyecto se emplearon distintas técnicas descritas a continuacion:
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a)Observacion directa: Esta técnica es utilizada con el propésito de
conocer y analizar la manera como son realizadas las actividades dentro de
una organizacion. Segun Tamayo y Tamayo (2003), “es aquella en la que el
investigador puede observar y recoger datos mediante su propia
observacion.” (p.183).

b) Entrevista no estructurada: Este tipo de entrevistas se basa en la
recopilacién de informacién mediante la realizacion de preguntas que no
presentan un orden preestablecido, sino que surgen de las respuestas del
entrevistado. Al respecto Sabino (2002) sefiala que: “La entrevista no
estructurada es una forma especifica de interaccion social que tiene por
objeto recolectar datos para una investigacion”.

3.6 Procesamiento y analisis de informacion.

Una vez llevado a cabo la recopilacion de los datos, es necesario organizarlos,
describirlos y analizarlos. Tomando en consideracion las técnicas e instrumentos
utilizados, se emple6 el analisis de contenido para el procesamiento de los datos
recolectados, el cual es una técnica que permite reducir y sistematizar cualquier tipo de
informacion cualitativa acumulada (documentos escritos, filmes, grabaciones, otros) en
datos, respuestas o valores correspondientes a variables que investigan en funcién de un
problema.

Al respecto Hurtado (2007) destaca que, “El analisis de contenido puede ser
utilizado en investigaciones descriptivas, cuando se pretende hacer un diagnostico y
agrupar contenidos significativos de una serie de entrevistas, conversaciones y
observaciones.” (p.57).

3.7 Fases metodologicas

Proyecto: desarrollo de aplicacion interactiva con inteligencia artificial para la
validacion de formularios web a partir de los parametros establecidos por la
metodologia de desarrollo XP eXtremeProgramming Yy basado en los datos
recolectados a varios testers de software, para darle mayor veracidad a la informacion
obtenida mediante técnicas acerca de varias variables como seria el uso y la aceptacion
de un sistema automatizado debido a que los tests funcionales comprueban la ejecucion,
revision y retroalimentacion de las funcionalidades disefiadas para el software. Prueban
y validan que el software hace lo que debe y, sobre todo, lo que se ha especificado. El
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objetivo es comprobar que el sistema cumple con los requisitos funcionales:
navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencién de resultados.

La metodologia que se utilizara para el desarrollo de este proyecto es la XP
(eXtremeProgramming). Esta metodologia a su vez esta conformada por un conjunto de
reglas y practicas. De una manera genérica las podemos agrupar por fases, como:

1. Planificacion.

2. Disefio.

3. Desarrollo.

4. Pruebas.

Fase I: Planificacion

Durante esta fase se realizara una investigacion exhaustiva de la problematica
planteada para identificar la situacion actual de la misma, que permitird crear historias
de usuario de forma que se pueda establecer la mejor manera para solventar la situacion.

Actividadl: Aplicar entrevista

Actividad 2: Observar de forma directa el proceso de verificacion de

formularios web.

Actividad 3: Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales.
Fase I1: Disefio

Se determinan los requerimientos del sistema como su orden de importancia,
pudiendo planificar el tiempo de las iteraciones y las fechas de los planes de entrega de
las versiones del sistema. La metodologia XP propone realizar disefios simples y
sencillos para evitar complicaciones, y de esta manera lograr un disefio facilmente
entendible e implementable que a la larga costara menos tiempo y esfuerzo desarrollar.

En esta fase se crea la interfaz web y se disefiara el mapa de navegacion del
sistema y se estableceran elementos del software como colores, logo y fuentes.

Este proceso se realizara bajo las siguientes actividades:

Actividad 1: Se determinaran los requerimientos para el Disefio del software.

Descripcion de los actores.
Descripcion de casos de uso.
Modelo de clases.

Actividad 2: Disefio del sistema:

Disefio conceptual.
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Diagrama de actividades.
Mapa de navegacion.
Diagrama de clases.
Actividad 3: Disefio de la presentacion.
Bosquejo de la interfaz.
Fase I11: Desarrollo
En esta fase se incluird toda la parte de codificacién o programacion para el
desarrollo del sistema, apoyada bajo los estandares de programacién de tal manera que
el codigo sea consistente, legible y escalable.
El proceso de desarrollo de este sistema se realizara bajo las siguientes
actividades:
Actividad 1: Se describirdn las herramientas de desarrollo.
Actividad 2: Se desarrollara e interconectara el mddulo de la aplicacion
con la interfaz.
FASE 1V: Pruebas
Como etapa final, se sometera el sistema a pruebas de caja blanca y caja negra a
nivel de unidad, de funcionalidad y de integracion para comprobar su respectiva
funcionalidad, de esta manera se lograra cumplir los requisitos planteados realizando las
siguientes actividades:
Actividad 1: Se aplicaran las pruebas de caja blanca y caja negra en las cuales se

verifican los fallos que tengan los sistemas, con la finalidad de corregirlos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se detallaran las actividades de cada fase, se mostraran los
resultados de las herramientas aplicadas, se anexara gréficos y diagramas que permitiran
la facil visualizacion y entendimiento de lo planteado.

4.1 Fase I: Planificacion del proyecto.
4.1.1 Actividad 1: Aplicar entrevista.

Se aplicaron entrevistas a 4 testers y desarrolladores de software de la empresa
de testing MakeltWork, esta técnica hace parte del proceso de recopilacion de
informacidn del presente trabajo de grado. Con las siguientes preguntas:

1. ¢(Como funciona en forma general el proceso de soporte y pruebas a
formularios de registro?

“Primero se realiza un plan de prueba, determinando los
requerimientos necesarios para la verificacion y validacion, en este plan
de prueba se determinan cuales son los posibles valores de entradas y
todas la posibles combinaciones a probar”.

2. ¢Cuales son los principales problemas que se pueden observar en la
verificacion y validacion de un formulario?
a) No se prueban todas las posibles combinaciones de entrada.
b) Se invierte mas tiempo del que se estima.
c) El proceso es manual.
3. Describa las personas que intervienen en los procesos de soporte y
pruebas de formularios.

“Los desarrolladores y testers”

4. ¢Cuénto tiempo invierte en la realizacion de las pruebas a los formularios
web?

“Debido que el proceso es manual puede ocupar un tiempo al
tester de dos a tres dias, ingresando todas las posibles combinaciones de
entrada”.

5. ¢Como se podria automatizar los procesos de soporte y pruebas a los

formularios?



“Desarrollando un sistema que por medio de un algoritmo genere
todas las posibles combinaciones de entrada de manera aleatoria y
mucho mas rapida”

De esta manera se determind que el proceso que se debe realizar para llevar a
cabo las tareas es totalmente manual, lo que implica que se invierte mucho tiempo en la
creacion de combinaciones de entrada para la verificacion y validacion de formularios
de registros.

Esta técnica de recoleccion de datos por medio de una entrevista, aporta de
manera significativa informacién necesaria e indispensable para la realizacion de esta
investigacion.

4.1.2 Actividad 2: Observar de forma directa el proceso de verificacion de
formularios web.

En esta etapa se procedid a revisar diferentes formularios web con la finalidad
de determinar cuales serian los modelos a evaluar por los testers y desarrolladores,
luego se entregan los documentos de casos de uso al ingeniero constructor de pruebas,
es decir la etapa de construccion del software.

En la etapa de construccion de software se realiza la transformacion de las
especificaciones de disefio en un software ejecutable capaz de operar para satisfacer los
requerimientos de los usuarios.

Como primera actividad del proceso de ejecucion de las pruebas, se definira la
vision general de las mismas, las politicas generales, el marco general de operacion y la
estructura de recursos humanos que se necesitan.

La segunda actividad sera construir el documento completo de pruebas y el
cronograma general de la etapa de pruebas.

La tercera actividad serd la ejecucién de las pruebas: esta se inicia con la
aplicacion de los datos registrados en el documento de pruebas para obtener unos
resultados y entrar en la etapa de evaluacion y comparacién con respecto a los
resultados esperados. Si se presentan inconformidades con respecto a los resultados
esperados se realiza el proceso de reporte de hallazgo.

La cuarta actividad es la elaboracion de reportes de hallazgo: se elaboraran
reportes de hallazgo, donde se especifica y soporta el error encontrado durante la prueba

ejecutada.
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4.1.2.1 Planificacién de las pruebas.

Realizar el plan de pruebas brinda la posibilidad de recolectar las ideas y
cristalizarlas en tareas concretas, puede ser visto como un medio de comunicacién entre
el equipo de pruebas y el cliente.

En el plan de pruebas se incluye:

Alcance del proyecto.

Calendario.

Requerimientos necesarios de hardware y software para ejecutar las pruebas.

Técnicas usadas para el disefio de las pruebas.

Procedimientos a seguir para el reporte y seguimiento de incidentes.

Especificacion de qué reportes se entregaran al cliente al finalizar la evaluacién

del mismo.

4.1.3 Actividad 3: Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales.
4.1.4.1 Requerimientos Funcionales

Evaluar los formularios mediante el ingreso del link.

Permitir el registro al usuario.

Los usuarios deben ingresar al sistema con un usuario y contrasefa.

Detectar los identificadores (Link, Id, Type, Name), para hacer la evaluacion

correspondiente a cada campo de texto ingresando valores aleatorios para la

verificacion del mismo.

Generar un reporte en pdf con la evaluacion del formulario y sus respectivas

observaciones y recomendaciones.

Almacenar las capturas que realiza el sistema por cada campo que ingresa para

la verificacion y validacion del mismo.

Almacenar los reportes de pruebas realizadas en el sistema.

Registrar y consultar el estado de las solicitudes que se hagan sobre las bases de

datos autorizadas en las actividades de soporte y pruebas.

La aplicacion debe poder utilizarse sin necesidad de instalar ningin software

adicional ademaés de un navegador web.

La aplicacion debe poder utilizarse con los navegadores web Chorme, Firefox e

Internet Explorer.
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4.1.4.2 Requerimientos no funcionales

Correcto funcionamiento de la pagina principal.

El sistema debe proporcionar mensajes de error que sean informativos y

orientados al usuario final.

La aplicacion web debe poseer un disefio responsive a fin de garantizar la

adecuada visualizacion en multiples computadores personales y dispositivos

tabletas.

Interfaz de usuario sencilla y agradable: Se muestra una interfaz intuitiva en la

cual se integra las funcionalidades de la aplicacion y una combinacion de colores

adecuados con tonalidades que van en contraste para una mayor experiencia con
el usuario.

Portabilidad: La aplicacién puede ser utilizada en diferentes navegadores Web.
4.2 Fase Il: Disefio

Las pruebas de software se dividen en dos grandes grupos, funcionales y no
funcionales. En esta investigacion se tendrd en cuenta las funcionales, las cuales se
aplican al producto final, luego de la fase de desarrollo, éstas permiten detectar cuéles
son los puntos que no cumplen los requerimientos dados por el usuario ademas que
puedan fallar en cuanto a la funcionalidad desarrollada.

Para generar los casos de pruebas funcionales se debe tener en cuenta la
informacidn de entrada que se necesita para obtener los casos de prueba a ejecutar. La
informacion de entrada es:

1. Casos de uso del sistema.

2. Lista de verificacion de aspectos a chequear en pruebas funcionales.

3. Plantilla caso de prueba.

4. Aplicacion lista para probar. Siendo la salida: Casos de pruebas listos
para la ejecucion por el tester.

Luego que se definen los procedimientos de prueba, a partir de los ciclos
funcionales que se seleccionan para ejecutar cada prueba, se especifican los scripts que
las ejecutaran. Para cada script se debe definir la tarea que debe realizar y las
verificaciones y/o validaciones que debe contener. Se codifican las pruebas obteniendo
como resultado los script integrantes de las suites. Se verifica el correcto

funcionamiento de cada script.
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4.2.1 Actividad 1: Determinar los requerimientos para el disefio del software.
4.2.1.1 Descripcion de los actores

Usuario: Probador del software.

Administrador de BD: El usuario y contrasefia de conexion a una base de datos

seleccionada, sera administrado por este actor.
4.2.1.2 Modelo de casos de uso

El caso de uso Realizar Pruebas se puede apreciar en la figura 1, el cual muestra
la interaccion que tienen los usuarios con el sistema al momento de realizar las pruebas
de software, en donde se tendra que generar un reporte sobre la situacion del formulario

web.

Walidacion

E Seguridad
Reallzar REF'OVTES
Pruebas E Estrés

GuU

Figura 1. Caso de uso realizar pruebas
4.2.3 Actividad 2: Disefio del sistema
4.2.3.1 Diseiio conceptual
En este modelo conceptual de la figura 2 muestra las pruebas de software que se
aplicaran al sistema como el flujo que debe seguir los testers de software para la
ejecucion de las mismas. En donde con ayuda de la interfaz que proporciona el sistema
de QA Testing se tendran que generar reportes del estado de la calidad del software.
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Figura 2. Modelo Conceptual.

4.2.3.2 Diagrama de actividades

Utiliza

J -

Por medio

r-

Usuario

Se considera el diagrama de actividades tanto una variante del diagrama de

estados como de los diagramas de interaccidn, ya que sirve para describir los estados de

una actividad, que es un conjunto de acciones en secuencia y/o concurrentes en el cual
intervienen clasificadores.
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Figura 3. Diagrama de actividades

En la figura 3 muestra la interaccion entre los probadores de software (usuario) y
el sistema a probar, donde el actor que inicia con la actividad son los testers, ejecutando
el software y probandolo hasta encontrar los errores posibles que pueda tener el
formulario web. Una vez que se encuentran los errores el sistema debera generar un
reporte que contenga las caracteristicas en las cuales ocurrio la falla y sus posibles
soluciones.
4.2.3.3 Mapa de navegacion

Los mapas de navegacion proporcionan una representacion esquematica de la

estructura de hipertexto, indicando los principales conceptos incluidos en el espacio de
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la informacion y las interrelaciones que existen entre ellos. Es una representacion
completa o resumida del sitio web para orientar al usuario durante el recorrido y

facilitarle un acceso directo al lugar que le interese.

PAGINA PRINCIPAL J
REGISTRO J

INICIO J ACERCA DE J CONTACTANOS J

INGRESAR LINK . .
EE e =3
L VISION J

Figura 4. Mapa de navegacion

En la figura 4 muestra el mapa de navegacion del sistema, para facilitar la ruta
del usuario o probador de software.
4.2.3.4 Diagrama de clases

El diagrama de entidad-relacion es una herramienta de modelado de datos que
describen las asociaciones que existen entre las diferentes categorias de datos dentro de
un sistema de una empresa o de informacion. La figura 5 muestra las entidades
existentes, asi como sus relaciones en el sistema de QA Testing propuesto para la

verificacion y validacion de formularios web.
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Figura 5. Diagrama de clases

4.2.3 Actividad 3: Disefio de la interfaz

El disefio de la interfaz representa un concepto béasico y temprano de las
interfaces graficas que conforman al sistema, por lo general suelen ser trazos simples sin
tanto formalismo, con el fin de cubrir los elementos y la navegacion que conformaran al
software. En la industria del desarrollo mdvil y web suelen llamarse mockups y aunque
también existen wireframes el primero tiende a ser mas simple, mientras que el segundo
representa una copia mas real del producto final. Las figuras 6, 7 y 8 representan los
menus de navegacion y el formulario de registro asi también como el cuadro de ingreso
del link que se utilizar4 para evaluar el enlace de la pégina la cual contiene el
formulario.

A continuacion se muestra un bosquejo de lo que seréa el sistema:
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Figura 6. Pagina Principal

>

Figura 7. Inicio
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Figura 8. Acerca de
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Figura 9. Contactanos
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Figura 10. Registrarse
4.3 FASE I111: Desarrollo
4.3.1 Actividad 1: Se describiran las herramientas de desarrollo

El entorno de desarrollo que se emplea para la realizacion de este trabajo de
grado es Visual Studio 2017, y para el desarrollo de la interfaz se uso el editor de texto
Atom.

El grupo de herramientas Selenium que se emplearon para la ejecuciéon de
pruebas, esta constituido por SeleniumCore, Selenium IDE y SeleniumRemote Control.
Selenium es un framework que nos permite crear y ejecutar pruebas automatizadas
sobre aplicaciones web, en este caso se empled en formularios Web.

Incluye caracteristicas como grabacion, playback, seleccion de campos,
autocompletar formularios, pruebas de recorrido, debug y otros formatos.

La herramienta principal de Selenium es SeleniumCore. Es una herramienta de
automatizacion desarrollada inicialmente por programadores y testers de ThoughtWorks
y actualmente por OpenQA. Es una aplicacion Web desarrollada con HTML vy
Javascript que soporta una gran variedad de plataformas y navegadores. Permite
ejecutar una prueba o conjunto de pruebas automatizadas.

Selenium IDE permite crear scripts de pruebas de manera rapida ya que trabaja
como una “grabadora” que captura todas las acciones que se hacen sobre la interfaz de
usuario, generando automaticamente los comandos del Scripts de prueba. Esta
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herramienta trabaja como un complemento de Firefox, el cual permite grabar y
reproducir de manera simple las interacciones con el browser.
Otras caracteristicas:
1. Manejo inteligente de la identificacion de campos o elementos en la
pagina Web, usando 1Ds, Xpath, CssSelector entre otros.
2. Autocompleta todos los comandos con Selenium.
3. Permite grabar los Scripts en formato HTML, JUnit, entre otras.
4. Soporte para el archivo “user-extensions.js”, el cual permite agregar
funciones javascript personalizadas.
5. Opciones para realizar validaciones automaticas del titulo para cada

pagina en la que se esté navegando.

4.3.2 Actividad 2: Se desarrollara e interconectara el médulo de la aplicacion con
la interfaz.
A continuacion se muestran capturas del sistema:

© 0 Acchia b U s 05sbr gl Discomenta T tosting Ao el o B

QA TESTING IMIEIO  ACEBCADE  CONTACTAMOS

m i s

_*_

Incremente la calidad de sus aplicaciones mientras reduce costos v tiempo de desarrollo.

Figura 1. Pantalla de inicio del sistema.
En esta figura se muestra el inicio del sistema, el cual contiene un campo de
texto donde se ingresa el link de la pagina del formulario que se va a evaluar junto al
boton de realizar prueba.
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INICIO

Figura 2. Continuacion de inicio.

En este figura mostramos algunos ejemplos de las capturas que el sistema puede
realizar al momento del analisis del sistema.

O D Achis | Sl Gl e S0t rsia Decumenss Tz Tt ing/ ndacktmi v @

QA TESTING INIEID ACERCA DE CONTACTANGS

ACERCA DE
_*_

Mision Vision
Trabajamos gara ayudar a ks orgenlzaciones, las personas, yla Ser un provesdor de serviclos y productos de T) oeconocido
sochedad &n la cusl operamos, a ser mejores. Muestro trabaje mundiaimente por satisfacer o edceder las necesidades de
para Crear productos v servicios de T1 Oe clase mundal, todo nuestros clientes. Para lograrks, hoy nos eclorIantmos por ser
k5 que hacemds v lodo en o goe creemos soporta nuesing mejres
mision

Figura 3. Acerca de
En la figura 3 se da una breve descripcion de la mision y vision en la que se basa
el sistema QA Testing.
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Nombre

Correo electrénico

Teléfono
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Figura 4. Contéactanos

En la figura 4 se muestra un formulario donde el cliente puede comunicarse con
nosotros a través de un mensaje por correo electrénico y enviarnos sus comentarios o

sugerencias.
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Figura 5. Registrarse

En la figura 5 se muestra un formulario donde el cliente puede registrarse para

poder hacer uso del sistema QA Testing.
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Figura 6. Iniciar sesién

En la figura 6 se muestra un login donde el cliente puede iniciar sesion para
poder hacer uso del sistema QA Testing.
4.4 FASE 1V: Pruebas
4.4.1 Actividad 1: Se aplicaran las pruebas de caja blanca y caja negra en las cuales se
verifican los fallos que tengan los sistemas, con la finalidad de corregirlos.
4.4.1.2 Pruebas de Caja Blanca

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de vidrio, es una
filosofia de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control descrita como
parte del disefio a nivel de componentes para derivar casos de prueba. Al usar los
métodos de prueba de caja blanca, puede derivar casos de prueba que: 1) garantice que
todas las rutas independientes dentro de un médulo se revisaron al menos una vez, 2)
revisen todas las decisiones ldgicas en sus lados verdadero y falso, 3) ejecuten todos los
bucles en sus fronteras y dentro de sus fronteras operativas y 4) revisen estructuras de
datos internas para garantizar su validez. (Pressman, 2015).

Las siguientes tablas muestran el formato a utilizar para las capturas de las
pruebas de validacion donde serd importante contar con los resultados esperados para

confirmar que coincidan con los obtenidos por el sistema.
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Tabla 1. Pagina principal

Tipos de prueba:

Caja Blanca

Caso de prueba:

Pégina Principal

Prueba NUmero 1

Verificar opciones del mend

Descripcion

Recorrer el menu principal verificando su correcto
funcionamiento y distribucidn dentro de la vista principal.

Entrada

Resultado esperado

Distribucion y correcto funcionamiento.

Resultado

Distribucion y correcto funcionamiento.

Observaciones

Solucion

Fuente: Guzman, Miranda(2019)

Tabla 2. Validacion del link

Tipo de prueba:

Caja Blanca

Caso de prueba:

Ingreso del link de la pagina a evaluar

Prueba NUmero 2

Prueba de campo vacio

Descripcion

Se pulsa en el botdn de realizar prueba sin ingresar datos en
el campo del link.

Entrada

Resultado esperado

Mostrar mensaje de campo vacio

Resultado

Por favor ingresar link a evaluar
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Observaciones

No se ingres6 ningun valor

Solucion Ingresar link valido
Fuente: Guzmén, Miranda (2019)
Tabla 3. Validacion del link
Tipo de prueba: Caja Blanca

Caso de prueba:

Ingreso del link de la pagina a evaluar

Prueba NUmero 3

Probar datos invéalidos

Descripcion

Se ingresan numeros en lugar de un link

Entrada

Dato no valido: 0123456789

Resultado esperado

Mensaje de alerta

Resultado

Mensaje en alerta: “Ingrese un link valido”

Observaciones

Se ingres6 nimeros en lugar de un link

Solucidén

Ingresar un link valido

Fuente: Guzméan, Miranda(2019)

Tabla 4. Validacion del link

Tipo de prueba:

Caja Blanca

Caso de prueba:

Ingreso del link de la pagina a evaluar

Prueba NUmero 4

Realizar prueba

Descripcion

Se ingresa un link

Entradas

https://id.spreedly.com/singup?submissionGuid=9fa589e1

Resultado esperado

Redireccionamiento a la pagina principal donde se
encuentra el formulario que va a ser evaluado.
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Resultado

Redireccionamiento a la pagina principal donde se
encuentra el formulario que va a ser evaluado.

Observaciones

Solucién

Fuente: Guzméan, Miranda(2019)

Tabla 5. Formulario

Tipo de Prueba:

Caja Blanca

Caso de Prueba:

Validar Formulario

Prueba NUmero 5

Ingreso de valores

Descripcion

Ingresar letras mayusculas

Entrada

ASDFSADF45645654

Resultado esperado

Mensaje de error

Resultado

Mensaje de error

Observaciones

Los campos tipo nombre y apellido, deben aceptar solo
letras y no nimeros o correos.

Solucion

Escribir solo letras

Fuente: Guzman, Miranda(2019)

Tabla 6. Formulario

Tipo de Prueba:

Caja Blanca

Caso de Prueba:

Validar Formulario

Prueba NUmero 6

Ingreso de valores

Descripcion

Ingresar nimeros

Entradas

0123456789
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Resultado esperado Mensaje de error

Resultado Mensaje de error

Observaciones Los campos de teléfonos solo deben aceptar nimeros
Solucién Se deben ingresar nimeros solo en el campo contactos

Fuente: Guzméan, Miranda(2019)

4.4.1.3 Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se
enfocan en los requerimientos funcionales del software; es decir, las técnicas de prueba
de caja negra le permiten derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisaran por
completo todos los requerimientos funcionales para un programa. Las pruebas de caja
negra no son una alternativa para las técnicas de caja blanca. En vez de ello, es un
enfoque complementario que es probable que descubra una clase de errores diferente
que los métodos de caja blanca.

Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en las categorias siguientes:
1) funciones incorrectas o faltantes, 2) errores de interfaz, 3) errores en las estructuras
de datos o en el acceso a bases de datos externas, 4) errores de comportamiento o

rendimiento y 5) errores de inicializacion y terminacion.

Prueba 1 Caja Negra. Sistema QA Testing

Nro Secuencia | Modulo Accidn Resultado Observaciones
1 Pagina inicial | Menu Correcto -
2 Pagina inicial | Contactanos Correcto -
3 Pagina inicial | Ingreso link Correcto -

Fuente: Guzman, Miranda(2019)

Prueba 2 Caja Negra. Formulario
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Nro Secuencia | Elemento Accion Resultado Observaciones
1 Formulario Nombre Correcto -
2 Formulario Apellido Correcto -
3 Formulario Teléfono Correcto -
4 Formulario Direccion Correcto -
5 Formulario Correo Correcto -

Fuente: Guzman, Miranda(2019)
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CONCLUSIONES

La calidad en un producto de software no se puede mirar como una opcion en
los tiempos actuales donde los usuarios son mas exigentes en cuanto a los servicios y
productos que consumen de las empresas, y donde una vulnerabilidad puede ser
aprovechada para afectar a millones de usuarios con su informacion o incluso puedan
verse afectadas sus finanzas o las de la misma empresa.

En este trabajo de grado se ha conseguido implementar un sistema que cumple
los objetivos establecidos y durante su desarrollo se concluyé.

Para poder contar con aplicaciones de calidad es necesario realizar un

diagnostico para determinar los requerimientos necesarios para Su correcto

desarrollo y realizar un control de seguimiento sobre las pruebas.

La permanente comunicacion con los clientes dio como resultado una buena

retroalimentacion que se refleja en el éxito de este sistema de evaluacion de

formularios y en el cumplimiento de los objetivos.

Se mantuvo un especial cuidado en la eleccién de las herramientas de desarrollo

y arquitectura del proyecto desde la recopilacién de informacion para poder

llevar a cabo la investigacion bajo niveles de calidad; como se ha demostrado a

lo largo de este documento, las herramientas utilizadas para el desarrollo del QA

Testing, son herramientas de ultima tecnologia lo bastante robustas y completas

que permiten tener seguridad y confianza sobre el producto final que se esta

entregando con este documento.

El sitio web generado para la evaluacion de las pruebas resulta agradable a la
vista, permitiendo al usuario una navegacion facil y rapida. Durante la definicion del
sistema QA Testing, se han ingresado mas de 20 links de formularios a evaluar y en
diferentes navegadores y ha demostrado trabajar bien en cualquiera de éstos.

Se puede decir que para lograr la calidad de un producto de software es
necesario integrar una metodologia del proceso de pruebas al ciclo de vida del software,
el cual permita realizar las actividades de lo que concierne a calidad durante todo el
proceso que lleva el desarrollo de un software. Esto implica involucrar las pruebas
desde las fases de andlisis para ir semblanteando el desarrollo de las mismas, pasando
por la codificacién donde pueden estar involucradas las pruebas de caja negra o caja

blanca dependiendo del tipo de prueba que se vaya a realizar, y asi hasta la fase de
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actualizacion que permita al software adaptarse a las nuevas necesidades del mercado o
errores que no fueron descubiertos durante las fases previas para asi garantizar la

calidad y la mejora continua del software.
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RECOMENDACIONES

Por medio de una metodologia que garantice la retroalimentacion de la
informacidn obtenida durante el proceso de pruebas del software se puede asegurar la
correcta aplicacion de las pruebas de software y del plan de pruebas en el cual estén
contempladas. Modelos para la aplicacion de pruebas hay muchos, con sus respectivas
ventajas y desventajas, pero lo importante al utilizar cualquier modelo, consiste en usar
el que mejor se adecue al equipo de trabajo y el que permita alcanzar los objetivos
deseados. Ademas, nunca se debe olvidar el objetivo principal de lograr una calidad
Optima que complazca al usuario final, ya que este sera el que interactta con el software
y de quien dependera que el software se utilice o quede en el abandono.

Se observa que el proceso de pruebas impacta en los riesgos del producto
software; por ende, para las empresas de software es vital formular y adecuar un buen
proceso de pruebas de calidad de software.

La mayoria de las universidades en Latinoamérica han estado aisladas en cuanto
a la implementacion de pruebas de calidad de software y la generacion de espacios de
laboratorio para el desarrollo de técnicas, indagaciones e investigacion en las areas de
informatica, sistemas o afines, que permitan afianzar el aseguramiento de la calidad de
los productos software.

Con la claridad de la importancia del proceso de pruebas de calidad en los
productos software se eleva la calidad y fiabilidad dentro del ciclo de vida de un
proyecto. Asimismo, al implementar un proceso de pruebas de calidad de software se
genera un control y seguimiento a los defectos o faltas y a los fallos, de manera que las
soluciones que se generen tengan un mayor nivel de calidad.

En un sentido general, la implementacion de un proceso de pruebas de calidad
de software en las empresas o universidades instituye un gran avance en el intento por

garantizar margenes de calidad en los productos de desarrollo software.
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