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INTRODUCCION

El software ha traido un impacto y un crecimiento importante en la sociedad actual,
permitiendo un desarrollo considerable a las empresas aumentando su productividad
demostrado que tienen el potencial de beneficiar tanto los tiempos como los costos en sus
operaciones a muy corto plazo, de tal modo que el software ha evolucionado a tal punto que la
complejidad y su tamafio aumente, por tal motivo es de interés centrarse en la calidad de
software (Testing de software) con el fin de producir productos y procesos de software con
una muy alta calidad ajustado a las necesidades y exigencias para asegurar el éxito que trae el

software.

El Testing de software corresponde a una actividad o etapa en el proceso de desarrollo de
software denominada Verificacion y Validacion [1]. Esta Verificacién y validaciéon es el
nombre otorgado a las actividades de validacion que aseguran que el software respeta las
especificaciones y satisface la necesidad del usuario. Todo software debe ir con estas
actividades en cada una de las etapas de su proceso de desarrollo a través de documentacioén

producida en etapas anteriores.

De esta manera la verificacion, consiste en validar que el programa se apega o respeta la
especificacion, diferente a la validacion la cual rectifica que el programa (software) realmente

satisface las expectativas del usuario [2].

El testing es una actividad orientada a evaluar la calidad del producto y de este modo mejorar
este a través de la identificacion de defectos y problemas. El testing de software consiste en la
verificacion dinamica del comportamiento de un programa a través de un conjunto de casos
de prueba, estudiados y previamente seleccionados que tienen concordancia con el
comportamiento esperado [3,4]. El testing se considera una técnica dinamica desde la
perspectiva en que el programa se verifica poniendo su ejecucion de la forma més similar o
parecida a como se ejecuta este en produccion, de tal modo que es opuesto a las técnicas
estaticas las cuales so0lo se basan en el codigo fuente. El programa en cuestion se prueba a
través de ciertos casos de prueba, estos casos de prueba son seleccionados siguiendo un

criterio y se determina un error comparando la salida producida con la salida esperada [1].
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La esencia de las pruebas de software consiste en determinar un s6lido conjunto de casos de
pruebas para el desarrollo que se va a probar. Una prueba o caso contiene un identificador del
caso de prueba, una breve descripcion del proposito de caso de prueba, una descripcion de las
condiciones pruebas sujetas al caso, a partir de estas las entradas, una salida esperada y

descripcion de las poscondiciones esperadas [6].

Las pruebas son un factor muy relevante en el proceso de calidad, ya que son las que
determinan las ultimas posibilidades de que el desarrollo realizado reduzca la cantidad de
errores sobre el desarrollo que se entrega al cliente [5]. Un error suele ser mencionado al
momento en el que se realiza la codificacion, lo que cominmente se conoce como BUG, sin
embargo, un error puede crecer durante el disefio y alin mas en la codificacion. Por otro lado,
una falla corresponde al resultado de un error, en otras palabras una falla corresponde a la

representacion de un error [6].

Existen muchas técnicas para realizar pruebas en el software (pruebas de caja blanca y
pruebas de caja negra ) dando nombre a diferentes actividades y objetivos en la forma de
aplicar las pruebas (unitarias, de integracion, aceptacion o sistema) [7]. Varias de estas
pruebas pueden ser automatizadas seglin su naturaleza, lo que significa que son realizadas o
ejecutadas por una maquina en lugar de la interaccion humana [8], buscando acortar tiempos
en la entrega de los productos, adquiriendo una mayor cobertura en las pruebas antes de
liberar una nueva version del producto [12]. Autores como Mike Cohn y Anand Bagmar
ubican las pruebas unitarias y de aceptacion como base de la pirdmide de pruebas y las
pruebas de interfaz grafica (UI) en ultimo lugar [13, 11], conllevando a que las organizaciones
estimen sus esfuerzos en automatizar pruebas unitarias y especialmente pruebas de

aceptacion. [8]

En este documento se propone un prototipo para un sistema de test de software automatizado,
partiendo del principio de la pirdmide de automatizacion generando un modelo para cada una
de las pruebas involucradas pruebas de interfaz, pruebas de aceptacion y pruebas unitarias con
el fin de optimizar los tiempos de ejecucion de pruebas logrando que sean ejecutadas de forma

continua y sin necesidad de que las realice un tester.
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PARTE I. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

CAPITULO 1. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la estructura manejada por el area de calidad acorde a las metodologias agiles
para la aprobacion de las salidas a produccion de los nuevos desarrollos estd generando
problemas en las entregas y en los pasos a produccion dado que cada regresion de pruebas
implica mas tiempo y mas retrasos sobre el cronograma establecido. Este proceso se realiza de
forma manual y cada desarrollo que se hace conlleva a actualizar y aumentar los escenarios
de pruebas de todo el aplicativo, generando asi que el equipo de calidad, tenga que abarcar
mas escenarios de prueba y tarde mas tiempo en hacer todas las pruebas e incurrir en todos los

escenarios hasta que cada uno de estos escenarios pasen los respectivos controles.

Esto es una gran falencia ante los tiempos de cumplimiento para los nuevos desarrollos
solicitados por el cliente, por tal motivo, si no se tiene una solucion que optimice estos
tiempos y que permita establecer que se cumplieron con todos los escenarios de pruebas no
sOlo se incurre en los sobre costos asumidos por la compaiiia por el retraso en las entregas, si
no que de forma explicita se ve afectada la credibilidad de la empresa y esto trae consigo la

inconformidad de los clientes.

Por tal motivo se hace necesario realizar un analisis del proceso que se tiene actualmente en el
area de calidad buscando disefiar e implementar a través del uso de las tecnologias un sistema
para la automatizacion de pruebas, que permita optimizar los tiempos en el area de calidad,
permitiendo asi cumplir con los cronogramas de entrega pactados con el cliente y cumplir con

todos los escenarios de los casos de pruebas abarcados por el area de calidad.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Disenar e implementar un sistema de test automatizado, utilizando y validando los estandares
de calidad para el desarrollo de software, en concordancia con las exigencias del area de

calidad
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1.2.2 Objetivos especificos

e [Explorar diferentes herramientas de test automatizado que permitan modelar los casos
de uso, y el como integrarlas para afiadirlas a nuestro software.

e Proponer un sistema de test automatizado para aplicativos de software por medio de la
incorporacion de estandares de calidad CMM CMMI

e Demostrar y validar el sistema de test automatizado propuesto determinando su

eficacia a través de la Analitica de Datos

1.3 JUSTIFICACION DEL TRABAJO

1.3.1 Justificacion prdctica

Este trabajo tiene como finalidad el disefio e implementacion de un sistema de test
automatizado para la optimizacién de tiempos y verificacion del cumplimiento de los
escenarios de pruebas para el area de calidad, pues en el entorno de pruebas se presentan
situaciones donde se pasan por alto algunos escenarios de pruebas generando que no haya una
fiabilidad del 100% sobre el software, ademds se generan demoras en los tiempo pactados en
los procesos de test dado que al ser un proceso manual depende de la experticia sobre el uso
del software por parte de quién realiza las pruebas y de la identificacion temprana de bugs que
se pueden presentar. Dado que actualmente existen diversas herramientas para la
automatizacion que pueden ser aplicadas para cualquier area, es factible aplicar el uso de

herramientas que permitan realizar la automatizacion de los procesos especificamente al area

de calidad QA.

Con la posterior implementacion de un sistema de test automatizado, se busca optimizar los
tiempos en la ejecucion de los tiempos de test, asi como mitigar los retrocesos ocasionados
por no considerar o aplicar todos los escenarios posibles de los casos de pruebas vy la
identificacion temprana de Bugs que pueda ocasionar el software. En este documento se busca
describir el disefio y la implementacion de un sistema de test automatizado, a través de
desarrollo de software por medio de herramientas generadas para la automatizacion, aplicando
patrones de disefio y buenas practicas en el desarrollo del software, considerando preciso
destacar que al automatizar se produce una efectividad en tiempo y costo, facilita la

implementacion de integracion continua, permite la fiabilidad de la calidad en el desarrollo de
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software. Las anteriores caracteristicas integradas permiten pensar en una soluciéon de bajo

costo y accesible de implementar al area de calidad QA.

1.4 HIPOTESIS

Eliminando los procesos repetitivos que realizan los tester y optimizando los tiempos en los
procesos de pruebas por medio de aplicaciones que automatizan estos procesos se pueden
realizar mas pruebas al software que se esta desarrollando para mejorar su calidad y

productividad en muy poco tiempo y cubriendo un mayor porcentaje de casos de prueba

1.5 MARCO REFERENCIAL

1.5.1 Marco Teorico

El Testing de software corresponde a una actividad o etapa en el proceso de desarrollo de
software denominada Verificacion y Validacion [1]. Esta Verificacion y validacion es el
nombre otorgado a las actividades de validacion que aseguran que el software respeta las
especificaciones y satisface la necesidad del usuario. Todo software debe ser validado y
verificado en cada una de las etapas de su proceso de desarrollo a través de documentacion

producida en etapas anteriores.

De esta manera la verificacion, consiste en validar que el programa se apega o respeta la
especificacion, diferente a la validacion la cual rectifica que el programa (software) realmente

satisface las expectativas del usuario [2].

El testing es una actividad orientada a evaluar la calidad del producto y de este modo mejorar
este a través de la identificacion de defectos y problemas. El testing de software consiste en la
verificacion dindmica del comportamiento de un programa a través de un conjunto de casos
de prueba, estudiados y previamente seleccionados que tienen concordancia con el
comportamiento esperado [3,4]. El testing se considera una técnica dinamica desde la
perspectiva en que el programa se verifica poniendo su ejecucion de la forma mas similar o
parecida a como se ejecuta este en produccion, de tal modo que es opuesto a las técnicas
estaticas las cuales solo se basan en el cddigo fuente. El programa en cuestion se prueba a
través de de ciertos casos de prueba, estos casos de prueba son seleccionados siguiendo un

criterio y se determina un error comparando la salida producida con la salida esperada [1].
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La esencia de las pruebas de software consiste en determinar un s6lido conjunto de casos de
pruebas para el desarrollo que se va a probar. Una prueba o caso contiene un identificador del
caso de prueba, una breve descripcion del proposito de caso de prueba, una descripcion de las
condiciones pruebas sujetas al caso, a partir de estas las entradas, una salida esperada y

descripcion de las poscondiciones esperadas[6].

Las pruebas son un factor muy relevante en el proceso de calidad, ya que son las que
determinan las ultimas posibilidades de que el desarrollo realizado reduzca la cantidad de
errores sobre el desarrollo que se entrega al cliente [5]. Un error se suele mencionar al
momento en el que se realiza la codificacion, lo que cominmente se conoce como BUG, sin
embargo, un error puede crecer durante el disefio y alin mas en la codificacion . Por otro lado,
una falla corresponde al resultado de un error, en otras palabras una falla corresponde a la

representacion de un error [6].

existen muchas técnicas para realizar pruebas en el software (pruebas de caja blanca y pruebas
de caja negra ) dando nombre a diferentes actividades y objetivos en la forma de aplicar las
pruebas (unitarias,de integracion,aceptacion o sistema) presentando diferentes metodologias
de desarrollo de software centrados en la realizaciéon de pruebas (TDD,ATDD,STDD) o
incluso para dar soporte a metodologias relacionadas con los proyectos que tienen como

objetivo realizar pruebas como TMAP|[7]

En resumen, se puede considerar que las pruebas alcanzan objetivos diferentes: en las
metodologias convencionales se utilizan principalmente como base de la verificacion y la
validacion del producto desarrollado, mientras que en las metodologias agiles se llegan a
utilizar en sustitucion de las especificaciones de requisitos y como guia para el desarrollo de
software. Esto nos permite afirmar que las pruebas del software han ido evolucionado para

poder desempefiar nuevos papeles en el desarrollo de software y sistemas.

1.5.2 Marco Conceptual

Tipos de pruebas de software
Existen diversos tipos de pruebas para el software las cuales tienen la finalidad de
asegurar la calidad y correcto funcionamiento de dicho software, estas pruebas son:

- Pruebas estaticas
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e Inspeccion
El objetivo de este tipo de pruebas es detectar e identificar defectos en el software mediante
una inspeccion del codigo linea a linea, dicha inspeccion se hace por medio de expertos en la
materia que no hayan participado en el desarrollo del codigo a revisar. El resultado de este
tipo de pruebas es remover defectos en el cdédigo y malas practicas usadas por el
desarrollador, asi como verificar que el codigo cumpla con los estdndares establecidos por la

compaiia de software.

e Pruebas de escritorio
Este tipo de pruebas consiste en hacer una corrida del c6digo a mano con valores reales para
verificar si el cddigo tendrd el comportamiento deseado y cumple con los requerimientos del
cliente. El resultado de este tipo de prueba es remover defectos en el cddigo por una mala

codificacidn o un error por parte del desarrollador

e (Code review
Este tipo de prueba es parecida a la inspeccion, con la diferencia de que la inspeccion
verifica el codigo, el formato y estandares, y el code review se enfoca en errores de
codificacion mediante la revision linea por linea del software. El resultado de este tipo de
prueba es remover defectos en la programacién del software para evitar errores en el

producto.

- Pruebas dindmicas

e White Box
Este tipo de pruebas se realizan sobre el cdigo en ejecucion, se proveen entradas y se ve todo
el procesamiento de las entradas hasta ver el resultado final en las salidas. Con este tipo de
pruebas se pueden encontrar errores en cualquier parte y decision del software, aunque es una
prueba tardada y extensiva, asegura el correcto funcionamiento del software y la calidad del

mismo.

e Black Box
Las pruebas de black box o caja negra, se basan en el entendido de que a ciertas entradas
corresponde una salida en especifico, consiste en inyectar diferentes valores a la entrada y ver
el resultado a la salida. Por tanto, la diferencia fundamental respecto a las pruebas de caja

blanca es que en este caso no se trabaja con el codigo fuente sino con el programa
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e Prueba unitaria
Este tipo de pruebas se basan en separar el codigo en partes pequefias y probar cada una de
esas partes de forma independiente. Ayuda a localizar errores en partes especificas del codigo,

pero dada la cantidad de casos de prueba que requiere, requiere mas tiempo de desarrollo.

e Prueba de integracion
Este tipo de pruebas se realizan después del proceso de pruebas unitarias y conlleva probar
que todas las unidades funcionen bien en conjunto. Se centra en probar que los componentes
unitarios se comuniquen de forma adecuada unos con otros, ya sean componentes de

hardware y/o software

e Pruebas del sistema
Este tipo de pruebas tiene como objetivo encontrar fallas o discrepancias entre los
requerimientos y el disefio del software, en otras palabras, se enfoca en probar como el

software resuelve la necesidad que se especifica en los requerimientos

e Pruebas de regresion
Las pruebas de regresion se realizan una vez que se generd un cambio en el software ya sea
por un error o alguna modificacion. Se evalua que la parte de software que no se modifico
siga funcionando de forma correcta y que los cambios realizados estan correctamente

implementados

e Pruebas de aceptacion
Es el ultimo paso de la fase de pruebas para asegurar la calidad del software. Una vez que
cada moddulo se probo de forma separada y que la funcidon en conjunto es correcta, se realizan

las pruebas de aceptacion en conjunto con el usuario final del producto.

Automatizacion de pruebas para aplicaciones web

Muchas, tal vez la mayoria, de las aplicaciones de software de hoy en dia estan escritas como
aplicaciones basadas en la web que se ejecutan en un navegador de Internet. La efectividad de
probar estas aplicaciones varia ampliamente entre compaiias y organizaciones. En una era de
procesos de software altamente interactivos y receptivos en los que muchas organizaciones

utilizan alguna forma de metodologia 4gil, la automatizacion de pruebas se esta convirtiendo
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en un requisito para los proyectos de software. La automatizacién de pruebas es a menudo la
respuesta. La automatizacion de prueba significa usar una herramienta de software para
ejecutar pruebas repetibles contra la aplicacion que se va a probar. Para las pruebas de
regresion esto proporciona esa capacidad de respuesta. Hay muchas ventajas para probar la
automatizacion. La mayoria esta relacionada con la repetibilidad de las pruebas y la velocidad
a la que se puede ejecutar las pruebas. Hay una serie de herramientas comerciales y de codigo
abierto disponibles para ayudar con el desarrollo de la automatizacion de pruebas. El selenio
es posiblemente la solucion de codigo abierto mas utilizada. Esta guia del usuario ayudara a
los usuarios nuevos y experimentados de Selenium a aprender técnicas efectivas en la
creacion de automatizacion de pruebas para aplicaciones web.

Esta guia del usuario presenta Selenium, ensefia sus caracteristicas y presenta las mejores
practicas de uso comun acumuladas de la comunidad de Selenium.

Se proporcionan muchos ejemplos. Ademads, se proporciona informacion técnica sobre la

estructura interna de Selenium y los usos recomendados de Selenium.

Selenium

Selenium es un conjunto de herramientas de software diferentes, cada una con un enfoque
diferente para admitir la automatizacion de pruebas. La mayoria de los ingenieros de
Selenium QA se centran en una o dos herramientas que satisfacen las necesidades de su
proyecto, sin embargo, aprender todas las herramientas le dara muchas opciones diferentes
para abordar problemas de automatizacion de pruebas. El grupo completo de herramientas da
como resultado un amplio conjunto de funciones de prueba especificamente orientadas a las
necesidades de prueba de aplicaciones web de todo tipo. Estas operaciones son muy flexibles,
ya que permiten muchas opciones para ubicar elementos de la IU y comparar los resultados
esperados de las pruebas con el comportamiento real de la aplicacion. Una de las
caracteristicas clave de Selenium es el soporte para ejecutar las pruebas en multiples

plataformas de navegador[8].

Sikuli

Sikuli es una herramienta para automatizar interfaces graficas de usuario (GUI) utilizando el
método de "Visual Image Match". En Sikuli, todos los elementos web deben tomarse como
una imagen y almacenarse dentro del proyecto. Sikuli activara las interacciones GUI basadas

en la coincidencia visual de la imagen, la imagen que hemos pasado como parametro junto
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con todos los métodos. Sikuli puede ser muy util para automatizar objetos flash (que no tienen
ID o nombre). Puede ser util en la situacion, donde tenemos

una GUI estable (es decir, los componentes de la GUI no cambian). Incluso las aplicaciones
basadas en Windows también se pueden automatizar utilizando Sikuli. Sikuli proporciona
Sikuli-script.jar muy amigable, que puede usarse facilmente junto con Selenium WebDriver.
Incluso podemos automatizar Adobe Video / Audio Player, Flash Games en el sitio web

utilizando Sikuli. Con API simple, facilita la codificacion.

Piramide de pruebas

A AL
more siower

integration

Ul
Tests

Service Tests

more Unit Tests -
Isolation faster
v Y

Figura 1. Pirdmide de pruebas
El nivel inferior de las pruebas consiste en realizar pruebas unitarias automatizadas que
representan el 70% del esfuerzo de las pruebas totales estas deben ser creadas por los
desarrolladores y deben devolver resultados rapidos y deben ser faciles de crear administrar y
mantener. En el nivel medio encontramos las pruebas de servicio automatizadas para las API e
integracion las cuales deberian ocupar un 20% del esfuerzo de las pruebas, estas pruebas son
mas complejas de construir y mantener, por tal motivo deberian existir menos de ellas.
Finalmente en la parte superior encontramos las pruebas automatizadas de IU que ocupan
aproximadamente el 10% del esfuerzo de las pruebas, estas pruebas cubren los flujos de
trabajo de un extremo a otro en todo el sistema y pueden ser lentos y dificiles de mantener

pero proporcionan una excelente vision del funcionamiento general del sistema.
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1.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Tipo de estudio

Para el presente trabajo de investigacion se tiene como referencia el tipo de estudio
Descriptivo analizando las caracteristicas y aquellos elementos especificos que forman parte
del problema planteado buscando optimizar el tiempo de las pruebas generadas por el area de
calidad, a través de una propuesta de mejora en el proceso de calidad (testing) por medio de la
automatizacion generando asi mejoras en los tiempos de pruebas verificando que se cumplen

los escenarios del test de pruebas y de este modo garantizar la fiabilidad del software.

1.6.2 Método de investigacion

El método que se va a utilizar es el método inductivo partiendo de la observacion en los
tiempos de pruebas y verificacion de los casos de pruebas del area de calidad, ademas a partir
del marco tedrico ya establecido que es la fundamentacion y base cognitiva, permite aplicar

estos conocimientos para dar solucion a una necesidad concreta.

1.6.3 Fuentes y técnicas para la recoleccion de la informacion

En la actualidad se encuentra bastante informacién sobre la automatizacion de test de
software, en su gran mayoria son articulos de investigacion y publicaciones indexadas. Por
otra parte, como una fuente secundaria de informacidén se encuentran basadas en libros,
articulos, blogs, etc con el fin de obtener un mayor conocimiento conceptual que facilite el

analisis y desarrollo de la propuesta.

1.6.4 Alcances

Este trabajo estd enfocado en realizar la implementacion de un sistema de test Automatizado
para calidad de software orientado a aplicativos de entorno web para el area de calidad (QA)
en la empresa Carecloud, donde se pueda validar que se cumplieron con todos los casos de

pruebas contemplados en el test plan disefiado por el area de calidad.
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1.6.5 Limitaciones

La implementacion realizada del sistema de Test automatizado, solo estara enfocado para
calidad de software en aplicaciones de modo Web para el area de calidad (QA) en la empresa
Carecloud, en este primer alcance esta previsto que no se manejen automatizacion para

aplicaciones desarrolladas a dispositivos moéviles.

1.6.7 Resultados esperados

Por medio de este trabajo se espera implementar un sistema de Test Automatizado para el area
de calidad orientado a entorno web, que permita optimizar los tiempos en la ejecucion de los
casos de pruebas y en la identificacion temprana de Bugs en el sistema, eximiendo a los tester
de realizar tareas repetitivas y asi garantizar que se cumplen con todos los escenarios de
pruebas contemplados en el test plan, permitiendo obtener graficas que permitan verificar que

este test plan se realiz6 por completo.

1.7 ORGANIZACION DEL TRABAJO DE GRADO

El trabajo se encuentra organizado en tres secciones:

- En la primera parte se definen todas las metodologias, el contexto y la finalidad del
desarrollo de la investigacion asi como los elementos claves para el entendimiento del mismo.

Seguido de esto se procede con el desarrollo del proyecto.

- La segunda seccidn presentard la parte de arquitectura del proyecto asi como las diferentes

etapas usadas para la implementacion del sistema de Test Automatizado para entorno web.

- En la tercera seccion se mostrard el resultado de la investigacion basado en la
implementacion del Test Automatizado, lo cual dard paso a obtener las respectivas
conclusiones y prospectiva del trabajo de grado.

El desglose del contenido general se detalla asi:
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e Descripcion de la investigacion
o metodologias de pruebas
o metodologias automatizadas
o frameworks de automatizacion
O mejores practicas de automatizacion
e Desarrollo de la investigacion
o tipos de pruebas
o ciclo de vida de software
o niveles de pruebas
o automatizacion de pruebas
e Pruebas de software y automatizacion
o andlisis de software
o diseno de software
o codificacion software
e Integracion
o pruebas de software
o pruebas de integracion
o pruebas de usuario
e Ejecucion
o despliegue de componentes
o ejecucion de software
e Resultados y discusion
o analitica de datos
o comparacion de resultados
e Conclusiones

e Prospectiva del trabajo de grado
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PARTE II. ARQUITECTURA ORGANIZACIONAL

CAPITULO 2. ORGANIZACION

2. ORGANIZACION

En esta seccion se mostrara en detalle todo lo relacionado con la empresa CareCloud, el cual es la
empresa para el caso de estudio donde se plantea el prototipo de test automatizado para el

mejoramiento en la calidad del software.

2.1 INTRODUCCION

CareCloud es una empresa colombiana dedicada al desarrollo de software con énfasis en salud, asi
como a la implementacién de proyectos en Telemedicina y Telesalud de toda complejidad.

Cuenta con experiencia de mas de 10 afos y un importante conocimiento del mercado de salud
colombiano, a través de un equipo multidisciplinario de profesionales en TIC y en Salud. CareCloud a
través de su plataforma de software para salud llamado "Saludtools" se enfoca en resolver los tres

principales problemas del sector salud en América Latina utilizando la tecnologia:

e Falta de acceso a servicios médicos
e Productividad

e Baja calidad de servicios

Saludtools se ha convertido en la plataforma elegida para brindar una excelente atencion al paciente
para mas de 5.500 médicos, consultorios médicos y clinicas de todos los tamafios en 9 paises de
América Latina. Ya sea que utilicen atencion presencial, virtual o domiciliaria 0 una combinacion de

las tres.

2.2 EMPRESA

Saludtools es una plataforma digital que mejora y simplifica la atencion médica a miles de pacientes
en Latinoamérica. La cual ha desarrollado una tecnologia amigable y eficaz que rompe las barreras que
impiden una mejor atencion médica. Saludtools se encuentra enfocados en hacer que la atencion
médica sea mejor, mas facil y esté disponible para todos.

Saludtools es una empresa de tecnologia de la salud / salud digital que tiene tres areas de negocio

principales:

e Optimizar e impulsar la productividad
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e Brindar atencion médica a los pacientes sin importar donde se encuentren

e Obtenga ingresos adicionales a través de las mismas acciones que realizan actualmente

Saludtools es una plataforma de software para la atencion del paciente en cualquier tipo de
especialidad médica, en cualquier lugar. Saludtools se basa en un robusto sistema de Historia Clinica
Electronica que registra, sistematiza y unifica la atencion que un prestador clinico realiza a sus
pacientes. Sobre esta base, Saludtools incluye potentes herramientas administrativas, de productividad,
comunicacion y automatizacion enfocadas a dar a nuestros clientes la solucion a tres problemas

principales:

e Falta de acceso a servicios médicos
o Productividad

e Baja calidad de servicios

El crecimiento que ha tenido la plataforma ha sido tal que la empresa ha lanzado una segunda area de
negocio, TuMédico Saludtools. Donde se Brinda acceso a servicios médicos directamente desde una
tienda de conveniencia o una farmacia local. Lo que se pretende es que millones de pacientes,
especialmente en los segmentos de bajos ingresos, puedan acceder a servicios médicos de alta calidad
desde el mismo lugar en el que compran café, arroz o leche, y sin tiempo de espera. Eso es lo que se
estd haciendo ahora. La compaifiia estd cambiando totalmente el paradigma de la atencion médica con
algo que nunca antes se habia probado en Colombia.

Por otra parte también se esta realizando el lanzamiento de Mercado Saludtools. El objetivo principal
es empezar a vender recetas para pacientes, pero rompiendo los esquemas, es decir de una manera
completamente nueva. Gracias a las alianzas que se realizaron con grandes empresas farmacéuticas
como Abbott, Boehringer Ingelheim entre otras 18 empresas similares que creyeron en el modelo, hoy
es posible integrar las prescripciones que nuestros miles de usuarios crean para sus pacientes
utilizando nuestro sistema con la entrega de los medicamentos recetados. Esto nos permite hoy
cambiar por completo la experiencia del paciente, ya que ya no necesita pisar una farmacia, navegar en
linea, descargar aplicaciones, registrarse o recordar contrasefias. Reciben sus recetas en menos de 2

horas en cualquier lugar del pais con un solo clic.

2.3 MISION

La mision de CareCloud es facilitar totalmente el desarrollo de las funciones asistenciales y
administrativas a los profesionales de la salud, bien sea un profesional independiente o una institucion
médica, haciendo de la tecnologia informatica una aliada estratégica que al ser aplicada de una manera

sencilla y practica, contribuya a mejorar las condiciones de salud de la poblacion.
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2.4 VISION

Ser conocida a nivel regional y con presencia en la mayor parte de latinoamérica, como la empresa
lider en el sector del software médico, por la calidad de sus productos, por la constante innovacion y
por estar siempre a la vanguardla en tecnologia, contando con calidez de sus funcionarios y el trato

especial hacia los clientes.

2.5 OBJETIVOS ORGANIZACIONALES

2.5.1 Objetivo general

Lograr que los médicos dispongan de una mejor y mas estructurada informacion que les permita tomar
mejores decisiones respecto a la administracion citas, de tal modo que la interaccion con el paciente

sea cada vez mas sencilla.

2.5.2 Objetivos especificos

Disponer de una informacion estructurada, que permita analisis mas precisos y rapidos para la toma de

decisiones.

Reducir la gestion administrativa, para que invertir mas tiempo dedicado a la atencion e investigacion

sobre sus propios datos.

2.6 PROCESOS

Dentro de la empresa Carecloud se tienen tres procesos claramente definidos, uno orientado a la parte
comercial, otro orientado al proceso del analisis de la solicitud peticion del cliente y el proceso de
produccion.

2.6.1 Proceso comercial

Este proceso estd orientado a cuando un cliente solicita un servicio o producto en la organizacion. Este
proceso inicia con la busqueda de clientes potenciales que puedan adquirir el producto que se ofrece y
determinar qué hace falta para ajustarlo a las necesidades propias del cliente.

2.6.2 Proceso de anadalisis de la solicitud peticion del cliente

A partir de las necesidades puntuales de cada cliente lo que se realiza es un estudio de lo que necesita
el cliente, como abordarlo y para cuando se debe entregar. En este punto hace parte el proceso de
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levantamiento de requerimientos y una buena estructuracion de las historias de usuario para que el area
de desarrollo pueda proceder a desarrollar segin lo esperado.

2.6.3 Proceso de produccion

Corresponde a toda la parte de desarrollo y pruebas de software sobre los nuevos desarrollos
realizados. Para esto se parte de las historias de usuario definidos por los encargados funcionales y se
procede a desarrollar con base en los criterios de aceptacion definidos, de este modo se alista el
producto que se va a entregar al cliente.

2.7 SERVICIOS

CareCloud ofrece servicios de desarrollo de software enfocados hacia el sector salud, la empresa
ofrece los servicios de desarrollo de software a la medida con el fin de permitir a los clientes tener
todas las funcionalidades y requisitos del sistema de salud en una sola plataforma confiable, agil y
efectiva.

2.8 PRODUCTOS

CareCloud ofrece un producto llamado Saludtools, que es una historia clinica digital integrada en la
nube que registra, sistematiza y unifica la atencion que un prestador clinico realiza a sus pacientes.
Sobre esta base, Saludtools incluye potentes herramientas administrativas, de productividad,

comunicacion y automatizacion.

2.9 BASE DE DATOS A PARTIR DE LA LOGICA DE NEGOCIO

A partir del enfoque empresarial que tiene la empresa CareCloud, se plantea la siguiente logica de
negocio que representa el sistema en términos de reglas del negocio con el que se propone un prototipo

para asegurar la calidad del software y poder medir la construccion del mismo.
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Figura 2. Disefio bases de datos l6gica del negocio

Como se observa en la figura anterior para el disefio de base de datos, la empresa CarecCloud
especificamente para el area de calidad de software o conocida como area de Testing QA donde su
objetivo principal es verificar la calidad del software a partir de los nuevos desarrollo que se
implementan para los clientes, pretende implementar el prototipo de un sistema para automatizacion
de calidad de software que permita asegurar que se cumplen con todos los escenarios planteados para
asegurar la calidad del software, asi como poder extraer un reporte que permita brindar informacion

del estado de las pruebas, los escenarios que han pasado y el detalle a posibles errores que se presenten
en los escenarios de pruebas, asi como un consolidado final para extraer un porcentaje respecto a la
cantidad de pruebas que pasaron y cantidad de pruebas que funcionaron correctamente y asi poder

informar a personal de la compaiiia como el PMI como se encuentra el estado del desarrollo actual
para el cliente final.

Segtn la narrativa anterior se procede a montar la estructura de los que seria la base de datos para este

prototipo a partir de la logica de negocio, para esto se realiza el modelo notacional de conjuntos como
se muestra a continuacion.
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MODELO NOTACIONAL DE CONJUNTOS
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Tipo_prueba {tipe ;xue ba, nombre_tipo_prueba}

Actpru_prueba {id_acil id codigg_prueba, porcentaje aprobacion}
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Pruebas {id codigo prueba, nombre_prueba, cantidad_features}

Figura 3. Modelo notacional de conjuntos

Obtenido el modelo notacional de conjuntos se realiza el montaje para la base de datos

implementando el modelo relacional con dependencia funcional exclusiva DFE.
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Figura 4. Modelo relacional

De este modo se obtiene el esquema del modelo relacional de lo que seria la base de datos a

nivel de negocio para la implementacion del prototipo de test automatizado para el

aseguramiento de la calidad de software.

3. ARQUITECTURA

Por medio de esta seccion se mostrara toda la arquitectura de la empresa CareCloud, a partir de los

puntos de vista de Motivacion, Estrategia, Negocio, Aplicacion, Tecnologia, implementacion y

migracion.
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3.1. MOTIVACION

3.1.1 Implicados

Competencia &
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dedicando mas tiempo a la atencion
e investigacion de datos de sus
pacientes

Figura 5. Capa implicados
En esta capa de implicados nos centramos en los objetivos corporativos en donde la funcion
del equipo comercial es generar fidelizacion del cliente los cuales son los médicos generando
valor para ellos generando una reduccion de la gestion administrativa y donde la interaccion

con el paciente y su historial clinico sea cada vez mas sencillo.
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3.1.2 Realizacion objetivos

Figura 6. Capa realizacion objetivos

En la capa de realizacion de objetivos tenemos como principal meta el lograr que que se
disponga de una mejor y mas estructurada informacion que permita mejores decisiones en la
administracion de citas y para esto tenemos como requerimientos que el en el software solo
los médicos puedan ser atendidas por un medico, tambien que se implementen los modulos
que permitan la asignacion y verificacion de citas a los pacientes, ademas de disponer la
informacion clinica del paciente y por ultimo que la informacion clinica clinica de los

pacientes solo pueda ser manipulado por el personal médico,
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3.1.3 Contribucidén de objetivos

Figura 7. Capa contribucion objetivos

30

en la capa de contribucion de objetivos nos muestra para el objetivo de lograr que se disponga

de una mejor y mas estructurada informacion que permita mejores decisiones en la

administracion de citas para lo cual como desventaja que la aplicacion debe procesar

volumenes de datos muy grandes pero como ventaja es que la interaccion con el paciente es

muy sencilla
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3.1.4 Principios

l_____L_____|
| |

Figura 8. Capa principios
los principios que rodean el objetivo empresarial de lograr que que se disponga de una mejor
y mas estructurada informacion que permita mejores decisiones en la administracion de citas
tiene cinco principios los cuales con:
e profesionalismo:la empresa busca que el profesional tenga actitud de servicio
e responsabilidad: lo mas importante es que se tenga responsabilidad con cada una de
las tareas o actividades asignadas
e experticia:la empresa al tener gran experiencia en el area de gestion de servicios de
salud puede entender las necesidades de los clientes y lo plasma en el desarrollo del
software
e calidad e innovacién: la empresa se centra en utilizar todas las nuevas tecnologias
e trabajo en equipo: en la empresa se centra en su colaboracion mutua para lograr

mejores resultados
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3.1.5 Realizacion objetivos

Figura 9. Capa realizacion objetivos
para la capa de realizacion de objetivos se emplean una serie de requerimientos como lo son:
e generar flexibilidad en los médulos de la herramienta de software
e disefiar la estructura de los datos de forma entendible precisa e intuitiva
e gestion de la informacion disponible a profesionales de la salud
e principios de seguridad de la informacion como integridad disponibilidad y
confidencialidad
e innovacion en la tecnologia implementada
y todos estos se centran y trabajan entre si para disponer de informacion clinica del paciente

de forma detallada y eficiente.
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3.1.6 Motivacion
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Figura 10. Capa motivacion
en esta capa de motivacion podemos ver todas las anteriores capas reunidas para poder

observar una vista general de todo el sistema.

3.2. ESTRATEGIA

3.2.1 Flujo de valor

" Calidad en los D) " Atender requerimientos D) ‘ . cen - et ¢
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Figura 11. Capa estrategia
en esta capa de flujo de valor podemos ver que es lo mas importante para la empresa lo cual

es atender los requerimientos del cliente en donde trabajan en conjunto el equipo comercial
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como el cliente y es imprescindible que para que esto sea exitoso se deben generar desarrollos

con calidad y con las tltimas tecnologias.

3.2.2 Mapa de capacidad

Figura 12. Capa mapa capacidad
en la capa de capacidad trabaja el objetivo de la interaccidon con el paciente y su historial
clinico cada vez mas sencillo para lo que el area de TI trabaja con nuevas tecnologias,

informacion estructurada y flexibilidad en las herramientas.
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3.2.3 Realizacion de resultado

Figura 13. Capa realizacion de resultado
en la capa de realizacion del resultado se centra en el objetivo de la interaccidon con el paciente
y su historial clinico para lo cual el area de TI utiliza las nuevas tecnologias ademas que como
fortaleza la empresa utiliza su gran experticia en la gestion de servicios de salud y todo esta

genera productividad hospitalaria para los clientes.

3.2.4 Mapa de recurso

Figura 14. Capa Mapa recurso
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en la capa de mapa de recurso podemos ver que el area de TI ce centra en dos objetivos los
cuales son atender requerimientos de los clientes y el uso de nuevas tecnologias lo cual genera

una plataforma de salud digital la cual se convierte en SaludTools V 2.0

3.2.5 Estrategia

Figura 15. Capa estrategia
en la capa de estratega se observa que el objetivo es que la interaccion con el paciente y su
historial clinico debe ser cada vez mas sencillo para esto el area de T1 usa las nuevas
tecnologias para lanzamientos de software con mayor frecuencia y la creacion de modulos de

herramientas con uso intuitivo
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3.3. NEGOCIO

3.3.2 Organizacion

Figura 16. Capa organizacion
en la capa de organizacion podemos ver como se encuentran divididas las areas de la empresa
colaborando para el correcto funcionamiento de la herramienta de SaludTools donde en el
area de TI encontramos los roles de desarrollo y de calidad también en la parte operativa

encontramos el rol de soporte técnico y como cliente tenemos al personal de la salud
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3.3.2 Cooperacion del actor

o

Figura 17. Capa cooperacion del actor
En la capa de Cooperacion del actor podemos ver como la empresa CareCloud las areas de TI
y del equipo comercial trabajan para generar la historia clinica digital la cual se encuentra

plasmada en la herramienta SaludTools la cual se expone por medio de una pagina web



Prototipo de un Test Automatizado para medir la construccion del software... 39

3.3.3 Funcio6n de negocios

Figura 18. Capa funcion de negocios

En la capa de funcion de negocios podemos ver las areas de comercial y de TI las cuales
tienen unas funciones bien definidas para lograr que la empresa funcione correctamente donde
las funciones de TI son:

e brindar soporte

e cl desarrollo de software

e ¢l mantenimiento de software

e asegurar la calidad de software
las funciones del equipo comercial son:

e contactar clientes

e ofrecer servicios
y juntos realizan la actividad de:

e realizar asesorias sobre el funcionamiento
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3.3.4 Proceso de negocio

Figura 19. Capa proceso de negocio
en la capa de proceso de negocio podemos ver que el proceso principal es el de generar la
historia clinica para lo cual se generan dos procesos los cuales primero se debe levantar los

requerimientos lo cual termina en la entrega del software.

3.3.5 Cooperacion de procesos de negocio

-,
—

Figura 20. Capa cooperacion de proceso de negocio
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En la capa de cooperacion de proceso de negocio podemos ver la union de las capas anteriores
en donde se une el proceso de negocio con los requerimientos del software y los modulos

necesarios para su funcionamiento

3.4. NEGOCIO

3.4.1 Comportamiento de la aplicacion

Figura 21. Capa comportamiento de la aplicacion
En la capa de comportamiento de la aplicacion podemos ver los médulos de la aplicacion los
cuales son los necesarios para darle valor a los clientes los cuales son:
e agendamiento: se usa para realizar el agendamiento de las citas
e historias clinicas: la cual se usa para brindar la informacion de la historia clinica de los
pacientes
e pacientes: la cual se usa para consultar los pacientes

e reportes: se usa para expedir toda la reporteria necesaria para los clientes
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3.4.2 Cooperacion de aplicacion

Figura 22. Capa cooperacion de aplicacion
En la capa de cooperacion de la aplicacion podemos ver la arquitectura de la aplicacion en
donde SaludTools se divide en dos modulos que son la parte de Front End la cual gestiona
toda la parte WEB y la parte de Back end la cual tiene toda la parte de gestion de la base de

datos y todo el procesamiento fuerte de la aplicacion.

3.4.3 Estructura de aplicacion

Figura 23. Capa Estructura de aplicacion

en la capa de la estructura de la aplicacion vemos los dos médulos mas importantes los cuales son el
modulo de citas y el modulo de historias clinicas las cuales componen la aplicacion de SaludTools

3.4.4 Uso aplicaciéon

Figura 24. Capa uso aplicacion

En la capa de uso de aplicacion vemos el flujo el cual se puede solicitar una cita
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3.5. TECNOLOGIA

3.5.1 Tecnologia
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Figura 25. Capa tecnologia

en la capa de tecnologia podemos ver la arquitectura de la aplicacion la cual se centra en

microservicios con la tecnologia de docker

3.5.2 Uso tecnologia

Manager container

Twilio-Telemedicina

Historias clinicas
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Figura 26. Capa us6 tecnologia
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en la capa de uso de tecnologia podemos ver los diferentes médulos en los que se encuentra
divido el backend los cuales se encargan del agendamiento, las historias clinicas, los pacientes
y los resultados médicos de los pacientes y adicionalmente a esto se tiene un modulo de

telemedicina que se usa con el proveedor Twilio

3.5.3 Despliegue a implementacion

Figura 27. Capa Despliegue e implementacion
En la capa de despliegue e implementacion podemos ver los diferentes microservicios que

componen Saludtools los cuales se conectan por la base de datos
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3.5.4 Estructura de informacion

Figura 28. Capa estructura de informacion
En la capa de estructura de informacion vemos como se encuentra dividida la aplicacion para

generar la informacion necesaria para generar los resultados de los procedimientos

3.5.5 Realizacion del servicio

Figura 29. Capa realizacion del servicio
en la capa de realizacion de servicio podemos ver como con la informacion de los pacientes y
el historial clinico se genera el cruce de informacidn necesario para generar el proceso de
venta de software médico especializado en la historia clinica electronica para que esté

disponible para los clientes
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3.5.6 Fisico

= =]

Figura 30. Capa fisico
en la capa fisico podemos ver como SaludTools se conecta con el proveedor de servicio

Twilio el cual brinda el servicio de telemediciona.

3.5.7 Capas

__r‘-v,.

Figura 31. Capas
en la capa de capas podemos ver las diferentes divisiones que tiene la empresa para venta de

software médico especializado en la historia clinica electronica en donde en el negocio se
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encarga de ofrecer servicios, en capa de aplicacion encontramos la herramienta de SaludTools
y en la capa de tecnologia encontramos el conjunto de herramientas denominado

SaludTools-Cloud

3.6. IMPLEMENTACION Y MIGRACION

3.6.1 Proyecto

Figura 32. Capa proyecto
en la capa de proyecto para cumplir el objetivo de reducir la gestion administrativa para que
se pueda invertir mas tiempo dedicado a la atencion e investigacion sobre sus propios datos se
construy6 una plataforma de salud digital la cual es denominada como saludTools para los

clientes que pueden ser el personal de la salud o las instituciones médicas
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3.6.2 Migracion

Figura 33. Capa migracion
en la capa de migracion el plan que la empresa tiene es en un futuro poder desarrollar un
modulo en donde se puedan brindar los medicamentos que se le pre inscriban a los pacientes
en cooperacion con las farmacias y a ese mddulo se le denominara saludTools-Farma y

también en el futuro la organizacion planea mejorar el modulo de telemedicina que tiene

actualmente donde se puedan realizar video consultas.
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3.6.3 Implementacion

ER— — —

Figura 34. Capa implementacion
en la capa de implementacion tenemos la union de todas las capas anteriores en donde vemos

el proceso que une al cliente con la aplicacion de SaludTools y sus futuros desarrollos.

PARTE III. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

CAPITULO 3. METODO Y DISENO EXPERIMENTAL

A continuacidn se muestra el disefio y la metodologia usada para el desarrollo del prototipo

del Test automatizado.

4.1 METODOLOGIA

El proyecto se desarroll6 a través de la aplicacion de cinco fases, como se observa en la figura

1.
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Fase | Fage 2 Fase 3 Fase 4
Anilisis y Exploragion de Disedia del Implementar y Fase 5
CTIETIOS ara herramientas prototipa del evaluar el test andlisis y
prototipo de test prar Lest sisberri de et automatizado resultados
alomiatazislo aubomatizado putomatizado propuesto

Figura 35. Esquema de las fases del proyecto

FASE 1. ANALISIS Y CRITERIOS PARA PROTOTIPO DE TEST AUTOMATIZADO

Se realiza una validacion a partir del problema planteado y observando la solucion, se procede
a realizar un analisis de requerimientos que conlleve a determinar las caracteristicas y criterios
fundamentales con los que debe contar la herramienta y prototipo de test automatizado a

implementar.

FASE 2. EXPLORACION DE HERRAMIENTAS PARA TEST AUTOMATIZADO

En esta fase se realizo6 un proceso de busqueda de posibles métodos que permitieran la
automatizacion de pruebas de software y que fuera viable su aplicacion para el ambito
empresarial, para esto se realizé una bisqueda en la literatura sobre diferentes autores que han
trabajado y desarrollado diferentes sistemas de automatizacion de software, donde se observa

que se sugiere implementar la piramide de automatizacién de pruebas de software.

FASE 3. DISENO DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA DE TEST AUTOMATIZADO

A partir del proceso de exploracion anterior y con un estandar y herramientas definidas, se
procede realizar el disefio para el sistema de test automatizado, el cual debe mejorar los
procesos de pruebas para la calidad de software. En esta fase también se realiza una

exploracion de métricas pertinentes para la evaluacion del prototipo propuesto.

FASE 4. IMPLEMENTAR Y EVALUAR EL TEST AUTOMATIZADO PROPUESTO

Propuesto el disefio del sistema para pruebas de software automatizado, en esta fase se
procedié a realizar la implementacion y evaluaciéon del sistema propuesto. Para la
implementacion se us6d la connotacién Gherkin y uso de lenguaje comin - BDD en el

framework de Serenity, el cual se integra con las historias de usuario que se desarrollen por



Prototipo de un Test Automatizado para medir la construccion del software... 51

los integrantes y/o equipos del area funcional y toda la estructura se implementd bajo el
patrén de disefio para automatizacion Screenplay. en esta fase también se realiza la evaluacion
del método propuesto. Para la evaluacion del sistema propuesto se realizdé una comparacion en
términos de calidad, tiempo y costo entre las pruebas ejecutadas manualmente y las pruebas

automatizadas.

FASE 5. ANALISIS Y RESULTADOS

A partir de las métricas que fueron exploradas en la fase 2, se realizan analisis y mediciones
de las mismas y se comparan los resultados entre los dos métodos de pruebas manuales y

pruebas automatizadas.

4.2 DISENO PROPUESTO

Se propone el disefio de un sistema de Test para pruebas de software teniendo como punto de
partida la piramide de automatizacion de pruebas de software, basado en escribir pruebas de
aceptacion automatizadas de una mayor calidad y una ejecucion mas rapida con el fin de
transformar un proceso actual altamente manual en uno con uso de sistemas RPA para la
automatizacién como se muestra en la figura 1. El proceso del sistema de automatizacion de
pruebas se basa en una libreria de codigo abierto llamada Serenity BDD el cual posee las
siguientes caracteristicas: permite escribir test flexibles y faciles de mantener, permite ajustar
las pruebas automatizadas a las necesidades del proyecto, genera informes ilustrativos de las

pruebas realizadas, ver cuanto de la aplicacion se esta probando.

Prusbas
Unitarias

Rafactorizacion

i P {1 [ Historias de
: | Fase | ) v Fase i :
! | documental | Codificacion | 5 Exploracion 3 usuarie
: I I
Ejecucign | | | Performance
| S | i

Prusbas |

 Pruebas Funcionales 11 pruebasServicios || _Pruebas Unitarias '

Figura 36. Diagrama general modulos de pruebas

En la figura 3 se observa el diagrama de bloques especifico del disefio propuesto, el cual

representa el proceso para ejecucion de pruebas de test automatizado. Estos procesos son
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realizados desde diferentes perspectivas a través de las pruebas funcionales, pruebas de
integraciéon o de servicios y las pruebas unitarias. En el bloque de pruebas funcionales se
realizan pruebas sobre la interfaz grafica del aplicativo (Frontend) emulando los procesos que
haria un usuario real. Por su parte, el bloque de servicios es la etapa de pruebas de
performance sobre el sistema, alli se procede a realizar pruebas de cargas y estrés sobre el
sistema, asi como de la validacion de servicios que apuntan al Backend. Por ultimo, desde el
bloque de las pruebas unitarias se realiza el primer segmento de pruebas enfocadas al
desarrollo a partir de la metodologia TDD, donde los desarrolladores plantean sus escenarios
de pruebas asi una vez culminado el desarrollo, este debe pasar los escenarios de pruebas

planteados inicialmente.

Cada uno de los bloques mostrados en la figura 3, sera explicado en detalle en las siguientes

Ejecucién n escenarios
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Figura 37. Bloques de pruebas del disefio de propuesto
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BLOQUE PRUEBAS FUNCIONALES

Este bloque corresponde al proceso de pruebas funcionales que se realiza sobre el aplicativo,
para simular la interaccion que tendria un usuario con el sistema propuesto, para realizar este
proceso, este bloque cuenta con los bloques de caracterizacion de las historias de usuario,

definicidn alto nivel, preparacion ambiente, codificacion y ejecucion de pruebas.

CARACTERIZACION DE LAS HISTORIAS DE USUARIO

Este bloque corresponde al proceso de definicion de los escenarios que se van a automatizar y
los features correspondientes a cada escenario. Para la definicion de los mismos, se tienen en

cuenta los siguientes criterios:

e Frecuencia de uso
e Frecuencia de cambio

e Impacto de negocio

Cada uno de los anteriores criterios, cuenta con los siguientes estados: alto, medio y bajo, de

tal forma que por medio de una matriz es posible definir si el escenario se automatiza.

A continuacion se relaciona un ejemplo de la clasificacion para determinar si la prueba es

automatizada funcionalmente.
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Tabla 1. Clasificacion de automatizacion

Frecuencia de uso Frecuencia de Impacto de negocio Resultado
cambio
Alto Alto Alto Se automatiza
Alto Bajo - Medio Alto Se automatiza
Bajo - Medio Alto Alto Se automatiza
Alto Alto Bajo - Medio Se automatiza
Bajo - Medio Bajo - Medio Bajo - Medio No se Automatiza
Bajo - Medio Alto Bajo - Medio No se Automatiza
DEFINICION ALTO NIVEL

Una vez en el bloque anterior se han definido los diferentes features a automatizar, se dispone
a realizar la descripcion y el criterio de aceptacién bajo la notacion Gerkin y uso del

lenguaje comun BDD, el cual se integra con las historias de usuario.

Para definir la Descripcion y los criterios de aceptacion, se debe seguir la estructura de la
connotacion Gerkin como lenguaje especifico de dominio legible para empresas. Para la
definicion de la descripcion se hace uso de las palabras clave Como, Quiero, Para. Un

ejemplo es el siguiente:

Considerar una plataforma de salud llamada saludtools en la que un usuario pretende asignar

una cita en el sistema, la descripcion de este en lenguaje Gerkin quedaria asi:

COMO usuario de la plataforma Saludtools
QUIERO agendar una cita por telemedicina

PARA evidenciar en el sistema la correcta creacion en la hora y fecha establecida

Para la definicion de los criterios de aceptacion se asemeja a una lista de pasos y estos deben

comenzar con una de las palabras clave Dado, Cuando, Entonces, Peroo Y.
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Un ejemplo de aplicacion, es el siguiente:

Servir Café

El café no se debe servir hasta que se pague

El café no se debe servir hasta que se haya pulsado el boton

si no queda café entonces el dinero debe ser devuelto
Escenario: Comprar tltimo café

DADO que hay 1 café que quedan en la maquina

Y he depositado $10

CUANDO presiono el boton de café

ENTONCES 1 café deberia ser servido

PREPARACION DEL AMBIENTE

55

En este bloque se debe realizar la preparacion correspondiente para poder ejecutar las

pruebas, se realiza un analisis de los datos que va a necesitar para ejecutar su prueba, el

modulo que va a probar, el paso a paso de la funcionalidad del médulo y los diferentes

escenarios que se usaran para realizar las pruebas sobre el modulo. Para los datos con los que

va ejecutar la prueba se debe validar que el ambiente esté direccionado al ambiente de pruebas

y los datos con lo que se lanza la prueba debe existir en esta base de datos de pruebas.

CODIFICACION

Realizadas las validaciones del bloque anterior, se procede a realizar la ejecucion de los

diferentes escenarios, para esto a partir de lo realizado en el bloque a alto nivel a partir de los

criterios de aceptacion, se realiza el paso a paso del features para que se cumpla con el

escenario propuesto.
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Definicién del lenguaje,
autor quién lo realiza y el
escenario a automatizar

# language : es
#Author: jimmy.pena@carecloud.com.co
sCaracteristica: Crear anticipos

Como usuario se daludtools

Quiero crear anticipos en los cargos

Para realizar el cobro correspondiente a la entidad
prestadora de servicios de salud del paciente

Descripcion de la prueba

@Facturacion
Escenario: Doctor crea un anticipo a un cargo especifico
Dado que Doctor Ingresa a saludtools con Davita para facturacién
Cuando él ingresa a la seccién de facturacién
Y él agrega un nuevo cargo
Y selecciona la opcidén de anadir anticipos
Entonces se debe mostrar el anticipo creado aosciade al cargo elegido por el usuario

Escenario a automatizar,
definicion de los criterios
de aceptacion

1[I

Figura 38. Creacion features para la creacion de un anticipo

Una vez que se ha implementado el features correspondiente en la descripcion a alto nivel, se
procede a realizar a nivel de coédigo el paso a paso para que se cumpla con el feature
especifico, esto se hace a través de la libreria de codigo abierto BDD, donde se escribe el paso

a paso a realizar a través de escenarios.

public class CrearAnticiposStepDefinition {

(@Cuando("¢él ingresa a la seccion de facturacion")
public void ¢l _ingresa a la seccion de facturacion() {

theActorInTheSpotlight().attemptsTo(ValidarUiCargo.visualizar(),

HacerClic.botonModulo(PaginaCargos. BOTON NUEVO_ CARGO),
WaitUntil.angularRequestsHaveFinished(),
ValidarModalCrearCargos.verificar());

@Cuando("¢l agrega un nuevo cargo")
public void ¢l _agrega un nuevo cargo() {

theActorInTheSpotlight().attemptsTo(CrearCargo.cargo());
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@Cuando("selecciona la opcion de anadir anticipos')
public void selecciona la_opcion_de afiadir anticipos() {

theActorInTheSpotlight().attemptsTo(ValidarAnticipos.anticipos());

@Entonces("se debe mostrar el anticipo creado aosciado al cargo elegido por el
usuario"
public void

se_debe mostrar el anticipo creado aosciado_al cargo elegido por el usuario() {

theActorInTheSpotlight().attemptsTo(Click.on(By.xpath("//body/ng-include[1]/div[ 1]/div[2
1/div[3]/section[1]/div[1]/section[1]/div[4]/div[1]/div[1]/div[2]/span[6]/i[1]")),
WaitUntil.angularRequestsHaveFinished());

theActorInTheSpotlight().should(seeThat(WebElementQuestion.the(PaginaCargos. TITULO
~MODAL_ ANTICIPO),WebElementStateMatchers.isVisible()),

seeThat(WebElementQuestion.the(PaginaCargos. TIPO_ANTICIPO),WebElementStateMat

chers.containsOnlyText("Cuota Moderadora")),

seeThat(WebElementQuestion.the(PaginaCargos. VALOR), WebElementStateMatchers.cont
ainsOnlyText("2200.0")));

EJECUCION PRUEBAS

Realizada la codificacion de los diferentes escenarios, se procede a realizar la ejecucion del
coddigo implementado sobre los diferentes escenarios a probar. Para esto se ejecuta el
programa y este muestra de forma secuencial los pasos programados llevando asi la

funcionalidad de la prueba y mostrando al final un consolidado, donde muestra en detalle el
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escenario realizado, el porcentaje de aceptacion y si la prueba llega a fallar en algiin punto,

este muestra donde estuvo el fallo.

@ Serenity e . Serenity and Cucumber Quick Start

B Overall Test Results B Requirements £ Capabilities 2 Features

© Report generated 01-02-2021 17:37

Test Results: All Tests

2 test scenarios
A Summary @ Test Results

Scenario Results (including rows of test data) Automated

@ Passing 1 50%
Pending 0

Ignored 0

© Failed 1

Broken 0
& Compromised

Total 2

Execution Time Clock Time Fastest Test Slowest Test Average Execution Time

10s

Figura 39. Resultado obtenido en el reporte de la prueba

BLOQUE PRUEBAS DE SERVICIO

Este bloque es el encargado de observar las caracteristicas del sistema a partir de las cuales se
puede observar como trabaja el sistema. Se concentra en evaluar varios aspectos para asegurar
el funcionamiento del programa y su calidad, por medio de factores claves como rendimiento.
Para verificar el rendimiento del sistema se cuenta con los bloques de: consultar servicios,

exploracion de servicios, performance, ejecucion de pruebas y analisis de pruebas.

CONSULTAR SERVICIOS

Por medio de este bloque se realiza una consulta de todos los microservicios con los que
cuenta la herramienta, es decir se realiza una fase de documentacion de todos los
microservicios con los que cuenta el sistema y hacen que este opere de la forma esperada. En
esta parte se hace un listado de todos los microservicios y se priorizan segun la funcionalidad

que cumplen, de tal modo que se prioriza por aquellos que son usados de manera regular.
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Tabla II. Clasificacion de automatizacion
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Funcionalidad

Servicio

Usabilidad

Busqueda pacientes

https://saludtools.qa.careclou
d.com.co/fluidwise/patient/fi

Iter/min/

Alta

Busqueda medicamentos

https://saludtools.qa.careclou
d.com.co/fluidwise/drugProd

uctPrescription/filter

Alta

Informacidn de la historia

clinica

https://saludtools.qa.careclou
d.com.co/fluidwise/patient/$
patient id/internalmedicinee

ncounter/

Alta

Antecedentes personales

https://saludtools.qa.careclou
d.com.co/fluidwise/personal

antecedentstatetype/

Medio

Signos vitales

https://saludtools.qa.careclou
d.com.co/fluidwise/patient/$

patient id/vitalsign/

Medio

EXPLORACION DE SERVICIOS

Una vez se han listado los diferentes microservicios y se han ordenado segun el nivel de

llamados que se realizan sobre estos por medio del sistema, se procede a observar a nivel de

detalle lo que arroja cada microservicios al momento en que es solicitado desde la aplicacion,

los microservicios para efectos practicos de desarrollo retornan la informaciéon en formato

Json (JavaScript Object Notation), de este modo se hace un desglose de cada uno, se observa

lo mas relevante en el Json que retorna y estos parametros son los que se toman para validar

que el microservicios esta funcionando de forma correcta.
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PERFORMANCE

En este bloque se arman los escenarios de pruebas involucrando los microservicios que son
mas relevantes o de mayor impacto para la plataforma simulando asi un uso muy semejante a
lo que seria el sistema en un ambiente productivo.

Para la construccion de estos escenarios, lo que se procede a realizar con cada microservicios
es realizar n cantidad de solicitudes al sistema consultando sobre un microservicio en
particular y de este modo es posible observar como se comportara este micro servicio en un

ambiente productivo.

EJECUCION DE PRUEBAS

A través de este bloque se realiza la simulaciéon de lo que seria la herramienta con un
ambiente en productivo, lo que refiere este bloque es ejecutar los escenarios definidos del
bloque anterior y hacer varias iteraciones simulando como si varios usuarios estuvieran
usando la plataforma en periodos de tiempos casi simultaneos y durante un cierto intervalo de
tiempo. Lo que finalmente se logra mediante esta técnica es generar sobre el sistema lo que se
denomina carga y estrés y de este modo es posible determinar como sera el comportamiento

del sistema cuando varios usuarios estén interactuando con esta.

ANALISIS DE PRUEBAS

Como bien se mencion6 en el bloque anterior que permite observar el comportamiento del
sistema, sobre este bloque se realiza un analisis con estos resultados obtenidos, de tal modo
que se puedan tomar decisiones de forma rapida y precisa para disminuir incidencias con el
sistema y asi garantizar la continuidad de los servicios ofrecidos por la compaiia a sus

clientes.

BLOQUE PRUEBAS DE PRUEBAS UNITARIAS

Este bloque es el encargado de determinar que un fragmento de codigo funciona
correctamente, para verificar el correcto funcionamiento lo que se procede es a aislar el
fragmento o porcion del codigo y a partir de unas entradas establecidas, se verifica la salida y

debe coincidir con lo esperado. Este bloque estd integrado por los bloques de: validacion de
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requerimientos, historias de usuarios, pruebas unitarias, codificacion, ejecucion de pruebas y

refactorizacion

VALIDACION DE REQUERIMIENTOS

En este bloque se convierten las necesidades plasmadas por los clientes en los requerimientos
que serdn desarrollados seglin lo esperado por el cliente. En este proceso se toma en cuenta
todos los aspectos relacionados con lo exigido por el cliente y a partir de este se realizan las
maquetaciones necesarias y se procede a estructurar lo que seran las historias de usuarios, de
tal modo que puedan llegar al area de desarrollo y plasmar esta solicitud tal como lo requiere

el cliente.

HISTORIAS DE USUARIO

Una vez se hizo un levantamiento de requerimientos desde el bloque anterior, en este bloque
se hace una refinacion de las historias de usuarios que posterior se pasaran a desarrollo, en
esta etapa se ajusta la descripcion de las historias de usuarios a un lenguaje de alto nivel
expresando todos los detalles y mencionando los criterios de aceptacion con los que tendra

que contar el nuevo desarrollo solicitado.

PRUEBAS UNITARIAS

En este bloque se acogen los criterios de aceptacion plasmados en las historias de usuarios y
se procede a implementar la metodologia TDD, donde bdsicamente lo que se hace es
establecer un escenario de pruebas, es decir el desarrollo estard guiado pero por pruebas para
esto se plantean unas entradas y a partir de estas se espera una salida correspondiente.

De este modo el nuevo desarrollo involucrado se realiza teniendo como primordial los
criterios de aceptacion especificados en la historia de usuario que son los elementos que
deciden que el desarrollo puede pasar, el objetivo de implementar este tipo de metodologia en

este bloque es conseguir un codigo limpio y que funcione.

CODIFICACION

En este bloque se describen escriben casos de pruebas para todas las funciones y métodos que

componen el nuevo desarrollo con el fin de que cada vez que un cambio genere un error, sea
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mas facil identificarlo y corregirlo rdpidamente. Con este proceso se asegura de que se hacen
las respectivas correcciones antes de continuar con la integracion de otros fragmentos de

codigos y con las siguientes fases del ciclo de vida del desarrollo de software.

REFACTORIZACION

Disenado el codigo que cumple con los criterios de aceptacion para la historia de usuario, se
procede a dejar el codigo en limpio, quitar cédigo duplicado, codigo que se comenta y cddigo
para imprimir resultados. La idea es que este codigo quede lo mas limpio posible. Con este
proceso el codigo queda con una mejor estructura ya que al estar realizando pruebas de forma

continua sobre este el codigo queda limpio y de calidad.

A continuacién se muestra la estructura para la realizacion de las pruebas unitarias

L— src/test/java/com/saludtools
— buinesslogic
| — {project_test_name}
| | — {project_class_test_name}.java
— testing
F— util
| |— Assertions.java
| |— BDDContainer.java
| — BuildFactory.java
| — ConnectionuUtils.java
| |— LiquidbaseProperties.java
|— {project_name}
| — testing
| | — util

| | | — AbstractDDATestBaseContainer.java

buinesslogic/project_test name: dentro de esta carpeta se deben crear las clases que se
definen para generar las pruebas unitarias del proyecto

AbstractDDATestBaseContainer.java: Clase que encontrara en los proyectos donde se
definird manualmente la ruta de los archivos liquidbase para su ejecucion con la imagen

docker.
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PARTE IV. CIERRE DE LA INVESTIGACION

5 RESULTADOS PRELIMINARES

A continuacion se presentan algunos ejemplos de resultados obtenidos al aplicar el prototipo
propuesto para algunos escenarios automatizados, posteriormente se presenta el consolidado

de las pruebas realizadas en términos de tiempo y calidad.

En la figura 38 se observan algunos escenarios automatizados que se realizaron para la
herramienta de historias clinicas digital llamada “Saludtools”, en esta figura se observan
algunos casos para los cuales se aplicd la metodologia para pruebas funcionales generando asi
diferentes escenarios a partir de lo relacionado con los escenarios de pruebas establecidos para

ejecucion manual.

@ Serenity W Serenity and JUnit Quick Start Project

> Requirements

B Overall Test Results B Requirements £ Capabilities 2 Features

# Specifications @ Test Results
Requirements Overview

= Factura steatures

Figura 40. Escenarios automatizados

a partir de cada escenario es posible observar la cantidad de pasos que realizé para llevar
acabo el escenario de pruebas y el tiempo que uso para establecer el escenario propuesto asi
como pruebas fotograficas de lo que tiene que ver con el paso a paso realizado para cumplir la
prueba, es decir el sistema indica en cada paso si se cumple con lo esperado o por el contrario
hubo alguna falla, asi que muestra en donde estuvo la falla, el detalle de la misma y la

fotografia de lo que estaba realizando sobre el paso que conlleva el escenario.
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@ Serenity o

Overall Test Results B Requirements

Test Results: All Tests

64

Serenity and JUnit Quick Start Project

£ Capabilities Q Features

4 test scenarios (including 1 rows of test data) | &

A summary | @ Test Results

&3 Automated Tests

@ Report generated 31-03-2021 12:53

Show[10_v]entries
Feature * Scenario Steps Start Time “ Duration Result
Crear anticipos Doctor crea un anticipo a un cargo especifico 5 12:50:04 455 956ms
Crear cargos Doctor crear un cargo desde la pestaria de cargos 4 12:50:51 415 843ms
Crear cargos de forma masiva Doctor necesita generar bastantes cargos para facturarlos de forma masiva (1 example) 3 12:51:33 425 042ms
Crear tercero Doctor intenta crear un tercero con nimero de documento invalido 4 125215 425 090ms

Showing 1 to 4 of 4 entries Previous. ‘T‘ Next

[#' Manual Tests

No manual tests were recorded

@ Serenity o

Overall Test Results B Requirements

Test Results: All Tests

2 test scenarios

A Summary @ Test Results

Execution Time

20s

Figura 41. Detalle de los escenarios automatizados

Serenity and Cucumber Quick Start

£ Capabilities L Features

Scenario Results (including rows of test data)
@ Passing

Pending

Ignored

Skipped
X Unsuccessful

© Failed

Broken
R Compromised

Total

Clock Time Fastest Test Slowest Test Average Execution Time

13s 7s 13s 10s

Figura 42. Consolidado de ejecucion de las pruebas

@ Report generated 01-02-2021 17:37

Automated

1 50%

0
0
0

N o o =

Para el consolidado de pruebas de los resultados obtenidos para las métricas de tiempo (Entre

las pruebas manuales y automatizadas respecto a los tiempo de ejecucion para los escenarios

de las pruebas de software) y la parte de calidad de software orientado por las métricas

correspondientes a las ISO 9126-1 (Estandar internacional para la evaluacion de software)

[14], donde a partir de seis caracteristicas principales para calidad de software que son:

Funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Para el

ejercicio de los resultados se tuvo en cuenta solo dos caracteristicas de las seis los cuales son:

funcionalidad (grado en el que el programa cumple con sus criterios y funciona) y



Prototipo de un Test Automatizado para medir la construccion del software... 65

Mantenibilidad (tiempo y esfuerzo requerido para analizar una falla, ajustar esta falla y volver
a probar el sistema), las otras caracteristicas fueron ignoradas en este ejercicio ya que no se
enfocan respecto al entorno de las pruebas, por el contrario se enfocan mas pero en la
construccion y el disefio del software.

Para el tiempo de ejecucion como se observa en la tabla 3, se muestra una tabla con algunos
de los mddulos a probar de la herramienta y la cantidad de escenarios por cada modulo, asi
como el tiempo requerido para completar la cantidad de escenarios por modulos, este tiempo

requerido se tiene para ambos tipos de pruebas manuales y automatizados

Tabla III. Tiempo de pruebas de los escenarios

Impacto del tiempo en pruebas

Sin automatizacion Con automatizacion
Médulo a probar Nuamero de
escenarios Tiempo en horas Tiempo en horas

Pacientes 20 5 0.5

Historias clinicas 240 16 2

Prescripciones 25 6 1

Facturacion 36 7 14

Tiempo total 34 horas 10 horas *
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ESTIMADO DE TIEMPO PARA PRUEBAS

B Tiempo Mnual [ Tiempo Automatizado
20

15

10

Tiempo en horas

50 100 150 200

Cantidad Escenarios

Figura 43. Relacion de tiempo entre pruebas manuales y automatizadas

En la figura 41, se puede observar que hay una gran disminucidon en tiempos para la
aplicacion de pruebas automatizada en los diferentes modulos, de tal modo que hay un ahorro
en tiempo en la ejecucion de pruebas realizando de forma automatizada aproximado del
74.35%, generando asi mayor ahorro a la compaifiia, permitiendo centrar estos esfuerzos de

horas hombre en otras actividades que puedan ser de beneficio para la compaiiia.

Otra prueba realizada es respecto al software en término de la calidad, ya que es importante
asegurar que el software salga con la menor cantidad de Bugs posibles, para esto tomando
algunas de sus caracteristicas de la norma ISO 9126-1, se procede a evaluar en términos de
funcionalidad y mantenibilidad, par esto se tienen en cuenta las ecuaciones expresadasen 1 y

2.

. e namero de criterios de aceptacion recibidos
Funcionabilidad F = - . praclon recto! (1)

namero total de criterios de aceptacion finalizados/funcionando

T _ tiempo empleado para testing
Mantenibilidad M = tiempo total de desarrollo para pruebas automatizadas (2)
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Para la implementacion de estos resultados se toman los escenarios y se muestra los
resultados obtenidos para la calidad de software en términos de fiabilidad y mantenibilidad

para la pruebas manuales y las pruebas automatizadas.

Tabla IV. Software en términos de calidad

Impacto en términos de calidad

Escenario Sin automatizacién Con automatizaciéon
F M F M
Pacientes 4 0.61 3 0.55
Historias clinicas 3 0.69 4 0.65
Prescripciones 5 0.77 3 0.64
Facturacion 6 0.74 5 0.52

A partir de estos resultados, es posible observar que realizada la automatizacion sobre los
escenarios correspondientes , el automatizador en términos de funcionalidad disminuye el
nimero de escenarios que no cumplan con los criterios de aceptacion correspondientes,
generando asi un sistema con un mayor cumplimientos de los requisitos funcionales
requeridos. Por otra parte, desde la perspectiva generada a partir de la mantenibilidad se
muestra un sistema con unos indices mas bajos para el ajuste de fallas, de tal modo que
mejora el tiempo de andlisis dado que el prototipo genera un informe de la falla ocurrida
dando una descripcion de lo evidenciado y asi mejorando los tiempos de respuesta y ejecucion

en la correccion de estas fallas.
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6 CONCLUSIONES

A partir de la revision realizada en la literatura y del prototipo implementado para el area de
calidad de la empresa Carecloud, fue posible observar que el proceso de pruebas de software
impacta en los riesgos del producto y por tal motivo, es de vital importancia adoptar unas
buenas practicas y modelos para el proceso de pruebas de software llegando a implementar la
automatizacion del mismo para poder abarcar mas escenarios para posibles fallos, ahorrar
tiempo en realizacion de pruebas repetitivas y aumentar la fiabilidad del software. Este
proyecto recopila una serie de pautas y metodologias que pueden ser de ayuda para los

diferentes interesados en implementar y consolidar un buen proceso en la calidad de software.

Uno de los retos importantes en la industria del software es la construccion de escenarios de
pruebas para la validacion y verificacion del mismo, ya que a partir de la estructuracion de
estas pruebas es posible asegurar la calidad que es el factor relevante al momento de entregar
al cliente final. Por tal motivo en este proyecto se ha enfocado en la calidad del software en
términos de tiempo y calidad a partir de la implementacion de un prototipo de automatizacion
para pruebas de software, donde a partir de aplicacion de relaciones y diferentes escenarios
fue posible cuantificar el impacto que trae la automatizaciéon de pruebas, llevando asi a
determinar que los resultados son notables respecto a las pruebas manuales de cardcter
repetitivo, generando un ahorro en tiempo superior al 75%, ademds de asegurar que aumenta
el grado en la calidad del software, permitiendo asegurar que si a cantidad de escenarios

automatizados aumenta,también aumentara la calidad del software.

Por otro lado cabe resaltar que aunque la implementacion y mantenibilidad de un
automatizador de pruebas de software no es econdmico, fue posible determinar que genera
resultados que son notables sobre todo en la ejecucion de pruebas de regresion acelerando el
desarrollo ya que reduce tiempos, lo cual genera reducir el costo y al aumentar el desarrollo es
posible tener pasos a productivo mas seguidos, generando entregas en tiempos mas acertados

segun lo pactado con el cliente.
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