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RESUMEN
Este documento detalla el proceso de aseguramiento de la calidad de software durante
su proceso de desarrollo, utilizando pruebas unitarias y de aceptacién en los médulos de
control de materia prima y recepcién de pedidos para la Fabrica de Medias Neltex.
Inicialmente, se presenta el marco conceptual relacionado al aseguramiento de la calidad de
software, los tipos y niveles de pruebas existentes. Posteriormente, se procede al desarrollo
de una aplicacion web encargada de automatizar los procesos mencionados, siguiendo la

metodologia agil Scrum.

Se establece un plan de pruebas que incluye la creacion y ejecucion de casos de prueba
unitarios y de aceptacion. Finalmente, se valida el software desarrollado aplicando la norma
ISO/IEC 25023, especificamente la caracteristica de adecuacion funcional, para evaluar

cuantitativamente la calidad externa del producto.

Este documento se organiza en tres capitulos: el marco teérico, el desarrollo de la
aplicacién y la validacion mediante la norma ISO/IEC 25023. Proporciona una vision detallada
del proceso de obtencién de un software de calidad, desde la conceptualizacién hasta la

implementacion final, garantizando la satisfaccion de los requisitos y necesidades del usuario.
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ABSTRACT
This document details the process of software quality assurance during its development
process, using unit and acceptance testing in the raw material control and order reception
modules for Neltex Socks Factory. Initially, the conceptual framework related to software
guality assurance, and the existing types and levels of testing are presented. Subsequently,
the development of a web application responsible for automating the mentioned processes is

carried out, following the agile Scrum methodology.

A test plan is established, which includes the creation and execution of unit and
acceptance test cases. Finally, the developed software is validated by applying the ISO/IEC
25023 standard, specifically the functional suitability characteristic, to quantitatively evaluate

the external quality of the product.

This document is organized into three chapters: the theoretical framework, the
application development, and the validation through the ISO/IEC 25023 standard. It provides
a detailed view of the process of obtaining quality software, from conceptualization to final

implementation, ensuring the satisfaction of user requirements and needs.
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INTRODUCCION
Tema
Aseguramiento de la calidad del software durante su desarrollo usando pruebas unitarias
y de aceptacion en los médulos de control de materia prima y recepcion de pedidos para la

Fabrica de Medias Neltex.

Problema
Antecedentes

Actualmente en Latinoamérica se puede ver una crisis de calidad de software, como lo
dicen Nakai et al. (2016) solo el 28% de las empresas aplican el estandar ISO/IEC 25023 a
sus productos de software, por otro lado, mas del 70% de las empresas aplican sus propios
modelos de calidad (p.410), mostrando que no todas las empresas desarrolladoras le dan la
suficiente importancia a la calidad de su producto de software, asi mismo The Standish Group
(2015) con su reporte CHAOS indica que el 56% de los productos de software tuvieron
problemas de presupuesto, el 60% de tiempo y el 44% no completaron la funcionalidad
esperada (p.1), lo que puede causar que a posterior este software genere gastos mayores de

mantenimiento e incluso no se llegue a usar.

Situacion Actual

En este contexto, surge el caso de estudio, la Fabrica de Medias Neltex ubicada en el
cantén Otavalo, la cual cuenta con 15 afios de experiencia. Previamente esta empresa
implementd un software para la automatizacion de su proceso de produccioén el cual, al no
satisfacer sus necesidades y presentar fallos como perdida de informacion, valores
incorrectos o bloqueos de pantalla ocasionaron que optaran por no usarlo, regresando a su
situacion previa y cayendo en procesos de negocio deficientes, que al no ser resueltos causan

costos adicionales y disminucion de productividad a la empresa.
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Prospectiva

El presente trabajo plantea ayudar a solventar estos problemas, garantizando la calidad
del software durante su desarrollo mediante el uso de pruebas funcionales y de aceptacion.
De esta manera, se busca proporcionar una solucion eficiente y confiable que permita a la
Fabrica de Medias Neltex optimizar sus procesos de control de materia prima y recepcion de

pedidos.

Planteamiento del problema

La falta en la calidad del software puede acarrear una serie de inconvenientes
significativos en las empresas, como es el caso de la Fabrica de Medias Neltex. Esta fabrica
presenta problemas en el proceso de control de ingreso y salida del material necesario para
la produccion, actualmente no existe un control documentado, simplemente se realiza la
compra segun lo que se espera utilizar mensualmente, tampoco se registra gue material se

utilizé por cada pedido o la cantidad de material que disponen.

La falta de control en el material causa otros problemas en el proceso de recepcion de
pedidos, los cuales no pueden ser estimados correctamente al no conocer de forma real
cuanto material poseen en su almacén, es asi como suelen tener contratiempos y aumentos
en sus costos. La recepcion de un pedido actualmente es realizada a papel y entregada a los
encargados de produccion, dejando posibilidad a que los documentos puedan extraviarse,

destruirse 0 que no quede constancia de haber sido entregados al responsable.

En la Figura 1, se visualiza la representacion de estas problematicas a través de un

grafico de arbol de problemas, sefialando las causas, efectos y la problematica principal.
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Figura 1

Arbol de problemas

Las empresas desarrolladoras no Alto costo de mantenimiento
eval(an la calidad del software de software al no ser
creado de la forma correcta. probado.

El software no es usado si no

cumple con los
requerimientos del cliente.

El cliente no esta dispuesto a
pagar por un software de
mayor calidad.

Efectos

Bajos estandares de calidad en el desarrollo de software empresarial
ocasionan gue el producto final no sea usado, causando problemas de

gestién y procesos de negocio deficientes.

Problema central

Las empresas desarrolladoras
tienen dificultad en la obtencion
de certificaciones de calidad.

No se hace uso de El software no cumple con
ol 0 he i los requisitos para los que
para testing. fue creado.

Asegurar la calidad de un
software puede aumentar el

costo del mismo.
Causas

Nota: Elaboracién propia.

Objetivos

Objetivo General
Asegurar la calidad del software durante su desarrollo, usando pruebas funcionales y de
aceptacion para proporcionar una aplicacion web que ayude a solventar los problemas de

control de ingreso y salida de materia prima y recepcion de pedidos de la Fabrica de Medias

Neltex.

Objetivos Especificos

o Establecer un marco conceptual referente al aseguramiento de la calidad del software

y tipos de pruebas.

e Desarrollar una aplicacion web encargada de automatizar los procesos de control de

ingreso y salida de materia prima y recepcion de pedidos, usando la metodologia de

desarrollo agil Scrum.

No se involucra al cliente
en el desarrollo de
software.

El cliente no entiende el
esfuerzo detras de probar un
software.
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e Elaborar un plan de pruebas y ejecutar los casos de pruebas para la aplicacion web

propuesta.

o Validar el software desarrollado aplicando la norma ISO/IEC 25023 mediante la

caracteristica de adecuacion funcional.

Alcance

A través de la siguiente investigacion se llevara a cabo el estudio y la aplicacién pruebas
unitarias “encargadas de probar el funcionamiento individual de los componentes del
software” (Bourque & Fairley, 2014) y pruebas de aceptacion, las cuales “se realizan para
validar que el software cumple con los requisitos establecidos y esta listo para ser

desplegado” (Schmidt, 2013).

Dichas pruebas se aplicaran a un software para la Fabrica de medias Neltex que contara
con médulos para el control de materia prima y recepciéon de pedidos, dicho software se
desarrollara en un entorno web, usando: PostgreSQL para la gestion de base de datos; Spring
Boot para la programacién backend, al ser un framework “basado en Java y usar el Modelo
Vista Controlador, hace facil el desarrollo y despliegue de los servicios REST” (Haro et al.,
2019); Angular para el frontend permitiendo “crear de manera eficiente aplicaciones web
avanzadas de una sola pagina ademas que hace uso de TypeScript” (Marija, 2020) y todos
estos componentes estaran alojados en la plataforma Amazon Web Services que
“proporciona servicios como almacenamiento en la nube, servicio de base de datos, analisis,
Internet de las cosas en red, informatica moévil y servicios empresariales” (Gupta et al., 2021).
Las herramientas seleccionadas para las pruebas unitarias del backend son Junit y Mockito
gue nos permitiran “ejecutar un conjunto de pruebas personalizado utilizando uno o mas
motores de prueba en la plataforma” (Bechtold et al., 2023). Jasmine y karma para pruebas

en el frontend, ya que son herramientas que vienen integradas al instalar el CLI de angular.

Durante la realizacion de pruebas, se seguira un plan de pruebas agiles alineado con la
metodologia Scrum, es asi como al finalizar cada una de las iteraciones se entregard un
reporte correspondiente a las pruebas unitarias y de aceptacion.
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La validacion del producto de software se llevard a cabo considerando la caracteristica
de adecuacion funcional perteneciente a la norma ISO 25023 la cual “define medidas externas
para evaluar cuantitativamente la calidad externa del software” (ISO/IEC 25000, 2014).

Figura 2

Diagrama de arquitectura y pruebas del software
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Nota: Elaboracion propia.
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Metodologia

Para alcanzar el primer objetivo, se realizar4 una revision de literatura en cuanto al
aseguramiento de la calidad del software y los diferentes tipos de pruebas para software. Esta
revision se fundamentara en la exploracién de fuentes académicas como Google Scholar,
IEEE y Scopus. Se utilizardn cadenas de busqueda con los aspectos fundamentales de estos
temas. Los criterios de seleccién se centraran en articulos académicos publicados en los

tltimos 5 afios y aquellos que sean mas relevantes para el tema.

Para cumplir con el segundo objetivo se usara la documentacion de los procesos de
recepcion de pedidos y control de ingreso y salida de materia prima con la que ya cuenta la
empresa, de igual forma se realizara una elicitacion de requisitos con el fin de entender que
es lo que necesitard el usuario, se definird cual seré la arquitectura que tendra el proyecto,
las herramientas usadas y la metodologia. Para finalizar se procedera a desarrollar la

aplicacién en un marco de trabajo agil y aplicando pruebas.
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Para cumplir con el tercer objetivo se empleara un plan de pruebas “su propésito es
describir los objetivos, el alcance, el enfoque y la orientacion de las pruebas de software para
las partes interesadas” (Crispin & Gregory, 2009), para su creacidn se usara una plantilla y

se implementara tanto a las pruebas unitarias como de aceptacion.

Al utilizar Scrum en el desarrollo del software, la planificacion y ejecucion de las pruebas
se haran en cada uno de los Sprints, teniendo asi los resultados de las pruebas, dando

libertad para agregar cambios y mejoras para la siguiente iteracion.

Para cumplir con el cuarto objetivo se evaluara el producto final de software mediante la
caracteristica de adecuacion funcional. Para ello se usard métricas definidas en la Norma

ISO/IEC 25023 en colaboracidon con dueio del software.

Una mejor representaciéon del proceso a seguir se puede ver en la Figura 3 en la que se

puede observar cada uno de los pasos mediante un diagrama de flujo.

Figura 3

Metodologia del proyecto
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= Precisién computacional.
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aceptacion unitarias

A
Entrega del Metodologia Scrum

producto de
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v

Nota: Elaboracion propia.

XXI



Justificacion

Con el presente proyecto se pretende contribuir a uno de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Objetivo 9: La industria inclusiva, innovacion e infraestructura pueden ser fuerzas
gue generen empleo e ingresos. Los avances tecnoldgicos son también esenciales para

encontrar soluciones permanentes a los econémicos (Naciones Unidas, 2019).

Coopera con las metas nacionales establecidas por el Plan de Creacion de
Oportunidades 2021-2025. Objetivo 3: “Fomentar la productividad y competitividad en los
sectores, industrial, acuicola y pesquero, bajo el enfoque de la economia circular. Al mejorar
la competitividad y productividad industrial, incentivando el acceso a infraestructura
adecuada, insumos y uso de tecnologias modernas” (Secretaria Nacional de Planificacion,

2021).

Ademas, se acopla con la vision de la Carrera de Software: “forma ingenieros
competentes, criticos, humanistas, lideres y emprendedores con responsabilidad social;
genera, fomenta y ejecuta procesos tecnolégicos, de conocimientos cientificos y de
innovacion en la gestiéon y desarrollo de software de calidad” (Universidad Técnica del Norte,

2017).

Justificacion Tecnoldgica
El proyecto pretende mejorar los procesos para control de materia prima y recepcién de
pedidos en la Fabrica de Medias Neltex mediante un software de calidad probado tanto en

codigo como en funcionalidad, ademas evaluado por la norma ISO/IEC 25023.

Justificacion Economica

Este proyecto ayudara a esta y a cualquier empresa de caracteristicas similares que
desee implementar el software a mejorar sus procesos, lo que significa optimizar sus
recursos, aprovechando de mejor manera todo el capital que se invierta en ella. También
ayudara a mejorar el tiempo del proceso productivo con lo cual se finalizara los pedidos en

menos tiempo mejorando las ganancias para la empresa.
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Justificacion Social

Actualmente en el canton Otavalo existen empresas dedicadas a la fabricacion de
medias similar a la Fabrica de Medias Neltex, este proyecto puede ayudarlas a solucionar sus
problemas mediante el uso de una herramienta tecnoldgica que permita automatizar y mejorar

SUS procesos.

XXl



CAPITULO 1
Marco Teorico
1.1. Revision de literatura
Una revision de literatura es un proceso preliminar que se realiza antes de iniciar una
investigacion. Permite explorar el conocimiento existente sobre un tema, identificando qué se
sabe y qué aun es desconocido. En esta revision se recopilan referencias bibliogréficas
relevantes al tema, autor, publicacién o trabajo especifico en un periodo determinado (Guirao

Goris, 2015).

La revisibn mostrada a continuacién se centra en analizar y sintetizar la literatura
académica mas relevante y actualizada en el campo del aseguramiento de la calidad en el
software y los tipos de pruebas de software. Enfocada en los ultimos 5 afios y utilizando
fuentes en espafiol e inglés, se busca identificar las tendencias, metodologias y mejores

practicas que impactan en la calidad y el desempefio del software.

1.1.1. Enfoque tematico
El estado actual, tendencias y mejores practicas en aseguramiento de calidad y pruebas

en el &mbito de la ingenieria de software contemporanea.

1.1.2. Cadenas de busqueda

Las cadenas de busqueda en espafiol e inglés se centran en términos clave
relacionados con el aseguramiento de calidad y pruebas de software, abarcando el periodo
de 2019 a 2024. Estas cadenas garantizan la recuperacion de informacion actualizada y

relevante en ambos idiomas para la investigacion.

Cadena de busqueda en espafiol

("aseguramiento" AND '"calidad" AND '"software") OR ("calidad"™ AND
"software") OR ("estandares" AND "calidad" AND "software") OR ("pruebas"
AND "software") OR ("niveles" AND "pruebas" AND "software") OR ("tipos"
AND "pruebas" AND "software") AND (year:[2019 TO 20247])



Cadena de busqueda en inglés

("assurance" AND "quality" AND "software") OR ("quality" AND "software")
OR ("standards" AND '"quality" AND "software") OR ("testing" AND
"software") OR ("levels" AND "testing" AND "software") OR ("types" AND
"testing" AND "software") AND (year:[2019 TO 20241])

1.1.3. Criterios de seleccion
Criterios de inclusién
e Articulos publicados en revistas cientificas o actas de conferencias indexadas.
e Articulos enfocados en aseguramiento de la calidad del software y pruebas de
software.

e Articulos publicados entre el afio 2019 y 2024.

Criterios de exclusion

e Articulos que no satisfacen los criterios de inclusion.
e Atrticulos no disponibles en texto completo.

e Filtrado adicional en los motores de blsqueda

1.1.4. Busqueda de articulos

Para la bausqueda de articulos, se utilizan diversos motores de busqueda cientifica con
el propdsito de recopilar informacién relevante para la revision de literatura. Los resultados
obtenidos corresponden a los mas acercados al tema de la revision y mas relevantes dentro

de cada motor de busqueda, estos se presentan a continuacién en la Tabla 1.

Tabla 1

Articulos recuperados en la blusqueda y seleccion

Motores de Busqueda Cientifica Resultado

Science Direct 40
Google Scholar 28
IEEE 18
Springer 32
Total 118

Nota: Elaboracién propia.



Estos resultados muestran la cantidad de articulos recuperados de cada motor de

bldsqueda, lo que proporciona una amplia variedad de fuentes para la revision de literatura.

1.1.5. Seleccién de articulos
La seleccion de articulos fue realizada segun la relevancia de estos para la revision de
literatura. A continuacion, se presenta una lista de articulos seleccionados junto con sus

codigos vy titulos.

Tabla 2

Articulos seleccionados para la revision

Cédigo Titulo

Al Ingenieria de Software: El aseguramiento de la calidad de los requisitos en la industria del software
en el Eje Cafetero colombiano

A2 A Comparative Study of Dynamic Software Testing Techniques

A3 Planning, Management and Control of Software Quality

A4 SQAPlanner: Generating Data-Informed Software Quality Improvement Plans

A5 Aspects of software quality applied to the process of agile software development: a systematic
literature review

A6 Comprehensive study of software testing: Categories, levels, techniques, and types

A7 Software Testing from an Agile and Traditional view

A8 A Study of the Organisational Behaviour of Software Test Engineers, Contributing to the Digital
Transformation of Banks in the Irish Financial Sector

A9 Agile Test Management, Methods, and Techniques

A10 Exploring human factors of the agile software tester

All Methods of quality assurance of software development based on a systems approach

A12 A review on software testing and its methodology

Al13 Desarrollo guiado por comportamiento: buenas practicas para la calidad de software

Al14 Modelo de medicidn y evaluacién de calidad del software basado en la norma ISO/IEC 25000 para

medir la usabilidad en productos de software académicos universitarios

A15 Calidad del Software una Perspectiva Continua

Nota: Elaboracion propia.

La Tabla 3 que se presenta a continuacion detalla los conceptos clave vinculados al
aseguramiento de calidad, estandares de calidad de software, tipos de pruebas de software

y gestion de pruebas abordados en los articulos proporcionados.



Tabla 3

Relacién entre articulos seleccionados y conceptos clave

Aseguramiento de Estandares de Calidad de Tipos de Pruebas de Gestion de

Codigo Calidad Software Software Pruebas

Al X

A2 X

A3 X X
A4

A5 X

A6

A7

A8

A9 X
A10
All
Al12
Al13
Al4
Al15

X | X | X | X | X

Nota: Elaboracién propia.

1.2. Aseguramiento de la calidad del software
1.2.1. Antecedentes.
Para comprender a qué se refiere el Aseguramiento de la Calidad en el Software,

primero es necesario entender los conceptos que se relacionan con él.
Calidad de software:

En general, la Real Academia Espafola (2023) define la ‘calidad’ como la “propiedad o
conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor.” Al hablar de calidad
en un producto de software se suele usar el término “Calidad de software”, que como
menciona Arcos-Medina & Mauricio (2019), refiere a la habilidad de satisfacer los requisitos
funcionales y no funcionales explicitamente definidos por el cliente, asi como a los estandares

de desarrollo y los aspectos previstos para el software desarrollado de forma profesional.



Control de Calidad:

El término se refiere a la gestion de calidad que se centra a garantizar que se cumplan
los requisitos y en evaluar la cantidad de defectos o errores, en caso de que los haya, en la
aplicacion. Su rol comprende una serie de procesos destinados a evaluar la aplicacién
desarrollada, como borradores de documentos o sistemas de desarrollo, para verificar el
cumplimiento de los requisitos del cliente. El objetivo del control de calidad es identificar

defectos y garantizar su correccion (Ushakova et al., 2021).

Definicion de Aseguramiento de la calidad del software.

Una vez tratados los conceptos de “calidad de software” y “control de calidad”, se puede
abordar el concepto de Aseguramiento de la Calidad del Software (SQA por sus siglas en
inglés). Este consiste en un conjunto de métodos, herramientas y técnicas que definen y
evallan si los procesos de software son apropiados y cumplen con los requisitos necesarios
para generar confianza en que se produciran productos de software de calidad adecuada

para los propésitos previstos (Laporte & April, 2018).

Es decir, mientras el aseguramiento de la calidad est4 destinado a garantizar el
desarrollo de software de alta calidad, el control de calidad captura y evalla la calidad de una
aplicacion ya creada. Entonces, el control de calidad es un subsistema del sistema de

aseguramiento de la calidad (Ushakova et al., 2021).

1.2.2. Importancia en el desarrollo de software.

El Aseguramiento de la Calidad del Software (SQA) juega un papel destacado, ya que
enfatiza que la calidad no debe considerarse solo al final, sino que exige acciones especificas
a lo largo de todo el desarrollo del proyecto. Esto implica la integracion constante de
actividades de calidad, incluyendo estandares, administracién de configuracion, auditorias,
revisiones, pruebas, capacitacién, administracion de riesgos, procesos de requisitos y

procesos de disefio (Pelaez et al., 2019).



Su alcance de responsabilidad en el desarrollo de software abarca diversos miembros
de la organizacion, como ingenieros de software, desarrolladores, lideres de proyecto,

clientes y personas encargadas del SQA (Carrizo & Alfaro, 2018).

Es bien sabido que el costo de los defectos de software aumenta significativamente si
se descubren después del lanzamiento. Por lo tanto, la labor de los equipos de SQA es crucial,
actuando como guardianes para evitar que los defectos lleguen a los usuarios finales
(Rajapaksha et al., 2021), especialmente en sistemas de “alta confianza” o “alta integridad”
donde las fallas pueden tener consecuencias extremadamente negativas. Su enfoque se
extiende mas alla de la funcionalidad del sistema, abarcando hardware, software y factores

humanos (Ushakova et al., 2021).

Figura 4

Fases de inyeccion de defectos de software
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Nota: Obtenido de (Laporte & April, 2018).

En la Figura 4 Laporte & April (2018) muestran el porcentaje de defectos segun su fase
durante el ciclo de vida de desarrollo en el software. Este estudio, muestra que
aproximadamente el 50% de los defectos se originan en la fase de requerimientos. Si no se
corrigen estos defectos en etapas tempranas, su solucion en fases posteriores resultara

mucho més costosa (Laporte & April, 2018).



1.2.3. Técnicas y herramientas.
Verificaciéon y Validaciéon (V&V).

La Verificacion y Validacion desempefian un papel fundamental en el desarrollo de
sistemas 0 componentes de software estas actividades se enfocan en garantizar que los
requisitos establecidos se cumplan de manera adecuada y que los productos obtenidos en
cada etapa del ciclo de vida del software satisfagan las condiciones impuestas por la fase

anterior (Guevara-Vega, Patifio Chalacéan, et al., 2022).

La verificacion implica un proceso meticuloso de revision para determinar si los
requisitos iniciales se han abordado de manera completa y precisa. Estas practicas rigurosas
permiten detectar y corregir deficiencias o desviaciones de manera oportuna, minimizando el
riesgo de errores o incumplimientos en etapas posteriores. En consecuencia, la verificacion y
validacién contribuyen significativamente a la calidad, confiabilidad y éxito del producto final

(Guevara-Vega, Patifio Chalacéan, et al., 2022)

Pruebas de software.

Soraluz et al. (2023) hablan sobre un estudio realizado en Europa en 2019 el cual revela
que el desarrollo de software dedica aproximadamente el 59,4% del esfuerzo a la
implementacion de pruebas para garantizar la calidad. Este enfoque es el factor principal
considerado por las empresas para mejorar el rendimiento y lograr una mejora continua en la
industria de desarrollo. La implementacion de pruebas de software se considera un
componente esencial para asegurar la estructura funcional y la calidad de los productos de

software (Soraluz et al., 2023).

Las pruebas son reconocidas como herramientas Utiles que proporcionan informacion
detallada sobre el cumplimiento de los requisitos funcionales, no funcionales, estructurales y

no estructurales a lo largo del ciclo de vida de un producto de software (Soraluz et al., 2023).



Plan de aseguramiento de la calidad del software.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software (SQAP) es el conjunto de
actividades y tareas disefladas para asegurar que el software desarrollado para un producto
especifico cumpla con los requisitos del proyecto y las necesidades del usuario, dentro de los

limites de costo, cronogramay en funcién de los riesgos asociados (Bourgue & Fairley, 2014).

El plan se inicia asegurando que los objetivos de calidad estén claramente definidos y
comprendidos. También identifica medidas; técnicas estadisticas; procedimientos para la
notificacion de problemas y acciones correctivas; recursos como herramientas, técnicas y
metodologias; seguridad para medios fisicos; capacitacion; e informes y documentacién de

SQA (Bourque & Fairley, 2014).

Normas y estandares de calidad.

Varios organismos especializados, como la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO) y el Instituto de Ingenieria de Software (SEI), han desarrollado diversos
estandares, metodologias y buenas practicas. Entre ellos, se destacan ISO/IEC 9126,
enfocado en el producto de software, CMMI (Capability Maturity Model Integration), TSP
(Team Software Process) y PSP (Personal Software Process), que buscan de igual forma
asegurar la calidad del producto de software (Espejo et al., 2016). Estas normas y estandares

seran tratados a mayor profundidad mas adelante en el trabajo.

Otros enfoques

Es importante tener en cuenta que las formas mostradas no son las Unicas existentes,
otras variantes de metodologias o métodos también buscan asegurar la calidad del software,
ajustandose a los requerimientos particulares de cada proyecto. Por ejemplo, el trabajo de

Carrizo & Alfaro (2018) menciona dos enfoques alternativos:

El primero, que a pesar de no ser un método o plan de aseguramiento se basa en
diversos estandares de calidad, que proporcionan una serie de caracteristicas para guiar con

éxito un desarrollo de software. Este marco tiene en cuenta las dificultades que enfrentan las



pymes al implementar métodos o estandares de calidad, debido a su complejidad, costos y

limitaciones.

El segundo nos habla de un plan de aseguramiento de la calidad con diversas
actividades de verificacidon con checklist para las etapas del desarrollo del proyecto. Su
principal enfoque es controlar si se cumplen los requisitos al final de cada etapa del proyecto
y, por lo tanto, no se presenta como una guia integral para aseguramiento de la calidad, sino

mas bien un control de calidad puntual.

1.2.4. Normas y estandares para asegurar la calidad.

El software, como producto intangible y resultado del conocimiento humano, presenta
desafios para mantener y asegurar su calidad. Para mejorar los procesos, productos y
proyectos relacionados con el desarrollo y mantenimiento de software, las organizaciones
utilizan estandares de calidad que las ayudan a asegurar y mantener la calidad del software
(Arias et al., 2018). En este contexto, se presentan diversas normas y estandares que guian

a los profesionales en la busqueda de en el desarrollo de software.

IEEE 730 - Estandar para Aseguramiento de la Calidad del Software

Este estandar se enfoca en proporcionar requisitos uniformes y minimamente
aceptables para los procesos de Aseguramiento de la Calidad del Software (SQA) en
proyectos de desarrollo o mantenimiento de software. Basado en el ciclo de vida del software
de ISO/IEC/IEEE 12207 y los requisitos de contenido de informacion de ISO/IEC/IEEE 15289,
el estandar guia a los profesionales de SQA en la produccién y recopilacion de evidencias
gue respalden la declaracién de confianza en que el producto de software cumple con los

requisitos establecidos (IEEE Computer Society, 2014).

Se definen 16 actividades de SQA, agrupadas en tres areas principales: implementacion
del proceso, aseguramiento del producto y aseguramiento del proceso, el estandar también
ofrece orientaciones para su aplicacion en diferentes industrias, métodos agiles, niveles de

integridad y herramientas de software (IEEE Computer Society, 2014).



CMMI - Capability Maturity Model Integration

Es un modelo que orienta y se utiliza en el desarrollo de procesos. A diferencia de otros
modelos, no prescribe procesos o descripciones especificas, ya que estos dependen de
diversos factores, como el dominio de aplicacion, la estructura y el tamafio de la organizacion,
es ampliamente reconocido y se ha convertido en una exigencia en el ambito global para la

exportacion de servicios de software (Castro et al., 2019).

CMMI ofrece una guia para la mejora de procesos de organizaciones dedicadas al
desarrollo y mantenimiento de software, permitiendo crear estrategias de calidad y mejora
continua, ofrece un programa de certificacion para empresas privadas, sin ser una

certificacion 1SO (Castro et al., 2019).

ISO/IEC 15504 (SPICE) - Software Process Improvement and Capability Determination
SPICE es un estandar internacional que permite evaluar la capacidad y madurez de los
procesos de software de las organizaciones, su objetivo no es fijar como realizar los procesos,

sino valorar su capacidad y proponer mejoras (Acosta et al., 2017).

Inicialmente estructurado en nueve apartados que ofrecen una base para implementar
paso a paso el modelo con su correspondiente evaluacion, con el tiempo se redujo el tamafio
del estandar a cinco partes con el fin de consolidarlo. Su aplicacion proporciona valores

cuantitativos para determinar el nivel de calidad del producto software (Acosta et al., 2017).

PSP - Personal Software Process

Es un marco estructurado para desarrollo de software que ayuda a los ingenieros a
controlar, gestionar y mejorar su forma de trabajo. Proporciona formas, pautas y
procedimientos para estimar, planificar y cumplir con compromisos. La premisa es que la
calidad del software depende del trabajo individual de los ingenieros, y PSP busca mejorar la

productividad y la calidad a través de mediciones (Espejo et al., 2016).

Sus objetivos principales son maximizar la calidad del software, fomentar la mejora

continua en el proceso de desarrollo y aumentar la productividad, utiliza métricas como
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tamanio, tiempo y defectos para obtener datos Utiles y reducir errores en el software (Espejo

et al., 2016).

ISO/IEC 9126 - Estandar de Calidad del Software

El estdndar ISO/IEC 9126, ahora sustituido por ISO/IEC 25000, se enfoca en las
caracteristicas y métricas de la calidad del software. Clasifica los atributos de calidad en seis
caracteristicas: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y
portabilidad (Sifuentes & Peralta, 2022). Ademas, las métricas de calidad en uso evallan el
nivel en que el software satisface las necesidades de los usuarios en un contexto especifico

(Arcos-Medina & Mauricio, 2019).

ISO 25000 - SQuaRE (System and Software Quality Requirements and Evaluation)

La familia ISO/IEC 25000, también conocida como SQuaRE, permite evaluar las
caracteristicas de calidad del producto software y obtener valores cuantitativos para
determinar el nivel de calidad del producto (Sifuentes & Peralta, 2022). Esta familia de normas
es el resultado de la evolucion de normas anteriores, como ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598,
esta familia de normas aborda tanto el modelo de calidad como el proceso de evaluacion de

productos software (Sifuentes & Peralta, 2022).

ISO 12207 - Ciclo de Vida del Software

La norma ISO/IEC 12207 define un marco comun para los procesos del ciclo de vida del
software, se aplica a la adquisicién, desarrollo, operacién, mantenimiento y eliminacion de
productos de software (Aizprua et al., 2019). El estandar proporciona una descripcion
detallada de cada proceso, incluyendo el alcance, el propésito, los resultados esperados y

las actividades recomendadas (Laporte & April, 2018; Aizprua et al., 2019).

1.1.5 Desafios en el aseguramiento de la calidad.
En el contexto del aseguramiento de la calidad en el software, uno de los principales
desafios es su implementacién en pequefias empresas. Estas organizaciones requieren

enfoques especificos, adaptados a su tamafio y tipo de negocio. A menudo, se enfrentan al
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dilema de considerar los programas de mejora como simples versiones a escala de grandes

compafiias, lo cual no es suficiente para satisfacer sus necesidades (Carrizo & Alfaro, 2018).

Las empresas desarrolladoras deben lidiar con la creciente demanda de calidad por
parte de los clientes, la calidad del producto y el cumplimiento de estandares son requisitos
fundamentales para garantizar la satisfaccion del cliente (Espejo et al., 2016). Sin embargo,
el aseguramiento de la calidad en el software implica la implementacién de métodos
integrados de evaluacion y el uso de indicadores de calidad individuales. Esta evaluacion
integrada debe llevarse a cabo en todas las etapas del ciclo de vida del software, lo que puede

resultar en un desafio adicional para las organizaciones (Ushakova et al., 2021).

Otro de los obstaculos mas frecuentes es la percepcion de un alto costo, las
organizaciones a menudo no cuentan con datos precisos sobre el costo de la no calidad en
sus proyectos de desarrollo de software (Laporte & April, 2018). Esto puede llevar a la
resistencia a implementar procesos y practicas de aseguramiento de la calidad, ya que

algunas empresas pueden considerar que es una inversion innecesaria.

Superar la percepcion del alto costo asociado al aseguramiento de la calidad las
empresas deben considerar beneficios a largo plazo. Evitar los costos adicionales por
defectos y errores en el software desarrollado puede resultar en ahorros significativos y en la
mejora de la reputacién de la empresa (Laporte & April, 2018). Al enfrentar estos desafios y
adoptar practicas eficientes de Ingenieria de Software, las organizaciones produciran
software de calidad que respondan a las necesidades y fortaleceran su posiciéon en el

mercado.

1.3. Pruebas de software.

Las pruebas de software son un proceso crucial en la ingenieria de software, una parte
gue busca calidad y eficiencia de los productos creados. Como menciona Byrne et al. (2022),
este proceso implica la ejecucion de programas con datos que simulan las entradas del

usuario final, lo que permite determinar si el comportamiento del software se ajusta a las
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expectativas derivadas de los requisitos del proyecto. Sin embargo, vale la pena destacar que
las pruebas no buscan Unicamente demostrar que el software esta libre de errores, sino que
también se esfuerzan por ofrecer la confianza necesaria para su instalacién, contribuyendo

asi a la calidad y fiabilidad del producto final (Umar & Zhanfang, 2020).

Desde sus inicios, las pruebas de software han evolucionado significativamente, en
términos de eficiencia y recursos asignados. Segun Ahmad et al. (2019), estas pruebas solian
consumir una cantidad considerable de tiempo, lo que destacaba la necesidad de optimizar
los métodos de prueba y reducir costos. En la actualidad, el presupuesto destinado a las
pruebas de software puede representar una parte sustancial de los recursos, oscilando entre

el 25% y el 50%, lo que refleja su relevancia en la obtencién de software confiable y funcional.

Teniendo en cuenta los conceptos tratados en el capitulo anterior y como explica
Ushakova et al. (2021), las “pruebas” son parte del “control de calidad”, y este ultimo se

encuentra contenido dentro del “aseguramiento de la calidad”, como se muestra la Figura 5.

Figura 5

Relacion entre “pruebas” y “aseguramiento de la calidad”

Aseguramiento
de la calidad

Control de
calidad

Nota: Adaptado de (Ushakova et al., 2021).

1.3.1. Proceso de pruebas.
No existe un Unico proceso de prueba adecuado para todas las situaciones. Cada
organizacion debe ajustar su enfoque de prueba seguin su contexto especifico, considerando

una variedad de factores. Estos incluyen el modelo de ciclo de vida de desarrollo de software
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y las metodologias de proyecto utilizadas, la eleccion de los niveles y tipos de pruebas, los

riesgos tanto del producto como del proyecto, entre otros (Graham et al., 2019).

Las actividades del proceso de pruebas descritas a continuacién y en la Figura 6 son las
presentadas en Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK) por Bourque & Fairley

(2014), que recoge un conjunto de conocimientos en la ingenieria de software.

Figura 6
Actividades del proceso de pruebas

Evaluacion

Desarrollo de los Seguimiento
Planificacion de entornos. resultados. de defectos
1 5 ®© © 6 o o
Generacion Ejecucion. Informe de
de casos. problemas.

Nota: Elaboracién propia.

Planificacion.

Como con cualquier otro componente de la gestién de proyectos, es esencial realizar
una planificacién adecuada de las actividades de prueba. En esta planificacién, es crucial
coordinar el personal, asegurar la disponibilidad de las instalaciones y equipos necesarios
para las pruebas, asi como la creaciébn y mantenimiento de toda la documentacion
relacionada con estos procesos. Ademas, se debe considerar la posibilidad de resultados no
deseados y planificar en consecuencia. Si se mantienen multiples versiones base del
software, se vuelve esencial estimar el tiempo y esfuerzo requeridos para garantizar que el

entorno de pruebas esté configurado de manera adecuada (Bourque & Fairley, 2014).

Generacion de casos de prueba.
La creacion de casos de prueba depende del tipo de prueba que se va a realizar y de
las técnicas especificas de prueba utilizadas. Estos casos de prueba deben ser gestionados

mediante el sistema de control de configuracién del software y deben incluir los resultados

14



gue se esperan obtener para cada prueba (Bourque & Fairley, 2014). En la elaboracion de
los casos de prueba también se llevard a cabo la identificacion de los datos que seran
empleados en las evaluaciones, y se realizara una verificacion adicional para garantizar que

dichos datos cumplan los requisitos previamente definidos (Ruliansyah et al., 2023)

Desarrollo de entornos de prueba.

Durante esta fase es esencial garantizar la compatibilidad del entorno con las
herramientas empleadas y que dicho entorno facilite la creacion y control de casos de prueba,
asi como la gestion de resultados esperados, scripts y otros materiales de prueba (Bourque
& Fairley, 2014). Ademas, se encarga de la preparacion de los entornos de prueba y los datos
de prueba, lo que puede llevarse a cabo en paralelo con el proceso de generacion de casos
de prueba (Ruliansyah et al., 2023). Esta coordinacion garantiza la adecuada configuracion

de los entornos de prueba para realizar evaluaciones efectivas del software en desarrollo.

Ejecucion.

Esta fase implica ejecutar los planes y casos de prueba creados previamente. Si el caso
de prueba se ejecuta segun lo esperado se lo marcara como "aprobado”. Por otro lado, si no
cumple con las expectativas, se etiquetard como "fallido”. En caso de detectar un error, se
informard al equipo de desarrollo, se efectuaran las correcciones necesarias y una vez que

se solucione el error, se repetira la prueba (Ruliansyah et al., 2023).

Cualquier accion durante las pruebas debe llevarse a cabo y describirse con la suficiente
claridad como para que alguien mas pueda reproducir los resultados. Por lo tanto, las pruebas
deben llevarse a cabo siguiendo procedimientos documentados utilizando una versién

especifica y bien definida del software que se esta evaluando (Bourque & Fairley, 2014).

Evaluacioén de los resultados.
Es necesario analizar el resultado de las pruebas para determinar su éxito. Por lo
general, se considera "exitoso" cuando el software funciona segun lo esperado y no presenta

resultados inesperados significativos. Sin embargo, no todos los resultados inesperados son
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necesariamente fallos, a veces son solo interferencias menores. Para abordar un fallo, es
crucial realizar un proceso de andlisis y depuracion para aislarlo, identificarlo y describirlo.
Cuando los resultados de las pruebas son especialmente relevantes, puede ser necesario

convocar una revision formal para evaluarlos (Bourque & Fairley, 2014).

Informe de problemas (Registro de pruebas).

Las actividades de prueba se registran en un archivo de registro de pruebas, lo que
permite identificar cuando se realiz6 cada prueba, quién la llevé a cabo, la configuracién de
software utilizada y otra informacién relevante para su identificacion. Los resultados
inesperados o incorrectos de las pruebas se pueden anotar en un sistema de informes de
problemas, cuyos datos sirven como base para abordar y resolver posteriormente los

problemas que se identificaron.

Ademas, cualquier anomalia que no se clasifique inicialmente como una falla podria
documentarse en caso de que posteriormente se revele como mas grave de lo que se
pensaba en un principio. Los informes de prueba también se utilizan como entradas para el

proceso de solicitud de gestion de cambios (Bourque & Fairley, 2014).

Seguimiento de defectos.

Es posible rastrear y analizar los defectos para determinar cuando se introdujeron en el
software, las razones detras de su creacién (como requisitos mal definidos, declaraciones de
variables incorrectas, fugas de memoria, etc.) y cuando podrian haber sido identificados por
primera vez en el software. La informacion obtenida del seguimiento de los defectos se utiliza
para identificar areas que requieren mejoras en las pruebas de software y otros procesos,

ademés de evaluar la eficacia de enfoques previos (Bourque & Fairley, 2014).

1.3.2. Documentacion de pruebas
Ya sea que se esté empleando metodologias tradicionales o agiles, es esencial contar
con una cantidad minima de documentacion que facilite la comprension de lo que se va a

evaluar. Esta documentacion incluye formularios y plantillas para pruebas de software, las
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cuales pueden estar disponibles para diversas organizaciones, proyectos particulares o

actividades de prueba individuales (Guevara-Vega, Cardenas-Hernandez, et al., 2022).
Dentro de la documentacién mas comun para pruebas se encuentra:

Plan de pruebas. Este documento formal, elaborado por el Lider de Pruebas, detalla la
planificacion de las actividades de prueba de software, incluyendo los tiempos y las personas

responsables de su ejecucion (Guevara-Vega, Cardenas-Hernandez, et al., 2022).

Especificacion de disefio de prueba. El Lider de Pruebas elabora este documento que
contiene el conjunto de caracteristicas del software a evaluar, junto con su respectiva

prioridad de ejecucién (Guevara-Vega, Cardenas-Hernandez, et al., 2022).

Especificacion del caso de prueba. Este documento detalla los escenarios especificos

gue se ejecutaran para cada caracteristica del software identificada en el disefio de prueba.

Procedimiento de prueba. Este documento especifica el orden y la secuencia de
ejecucion de los casos de prueba, incluyendo restricciones y acciones previas para cada caso

(Guevara-Vega, Cardenas-Hernandez, et al., 2022).

Informe de defectos. Se trata de un registro que documenta los casos de prueba
ejecutados cuyo resultado difiere del esperado, indicando asi la insatisfactoria conclusiéon de

la prueba (Guevara-Vega, Cardenas-Hernandez, et al., 2022).

Informe de resultados. Un documento de gestion que resume de manera concisa los
resultados obtenidos durante la ejecucion de los casos de prueba, determinando la idoneidad
del software para su implementacién o la necesidad de corregir posibles errores (Guevara-

Vega, Cardenas-Hernandez, et al., 2022).

1.3.3. Niveles de prueba.
El proceso de prueba incluye varios niveles en diversas etapas del desarrollo y
mantenimiento de una aplicacion. Estos niveles abordan aspectos como funcionalidad,

seguridad y rendimiento. La clasificacion mostrada es la propuesta por International Software
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Testing Qualifications Board (ISTQB) que ofrece una estructura clara para comprender los

niveles de prueba y su contribucion a la calidad del software.

Pruebas de componentes (Unitarias).

La prueba de componentes, también llamada prueba de unidades o médulos busca
detectar fallos y confirmar el funcionamiento de partes individuales del software, como
mddulos, programas u objetos. Estas pruebas se centran en los requisitos y especificaciones
detalladas del componente y su cdigo. Los elementos probados son diversos: componentes
individuales, programas de conversién de datos para nuevas versiones, tablas de bases de
datos, uniones, vistas, médulos, procedimientos, integridad referencial, restricciones de

campo e incluso bases de datos completas (Graham et al., 2019).

Esta prueba es esencial para verificar la correcta operacion del c6digo mas pequefio
antes de la integracion de las unidades en el software. Usualmente, el propio desarrollador

realiza estas pruebas unitarias (Bele et al., 2022).

Pruebas de integracion.
Involucran la verificacion del funcionamiento conjunto de dos o mas unidades,
asegurando la coherencia de parametros, su formato de archivos, entre otros aspectos. Esto

valida la correcta conexion y la adecuada integracion en el disefio global (Umar, 2020).

Estas pruebas evallan las interfaces entre los componentes y las interacciones entre
diferentes partes de un sistema, tales como un sistema operativo, un sistema de archivos, las
conexiones con el hardware, o incluso las interfaces que conectan sistemas diferentes

(Graham et al., 2019).

Pruebas de sistema.

La prueba del sistema implica la evaluacion integral de todo el sistema como unidad,
con el objetivo de comprobar su calidad. Aqui, los atributos tanto funcionales como no
funcionales desempefian un papel crucial y seran evaluados minuciosamente (Sneha & Malle,

2017). Esto puede involucrar pruebas basadas en analisis de riesgos, especificaciones de
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requisitos del sistema, procesos comerciales, casos de uso y descripciones de alto nivel del
comportamiento del sistema, incluso las interacciones con el sistema operativo y los recursos

del sistema (Graham et al., 2019).

La prueba del sistema también es el lugar donde se evalla la conformidad con requisitos
legales, reglamentarios o estdndares externos. Es esencial que el entorno de prueba sea lo
mas similar posible al entorno de produccion final, para garantizar la validez de las pruebas

(Graham et al., 2019).

Pruebas de aceptacion.

El principal objetivo de las pruebas de aceptacion es el de asegurar que el sistema
cumpla con las expectativas del cliente y esté listo para su implementacién en un entorno real
(Umar, 2020). Es importante destacar que las pruebas de aceptacion se realizan cuando el

sistema esta listo para ser entregado, marcando la fase previa a la produccion (Hafner, 2020).

Una vez que la organizacién de desarrollo ha completado las pruebas del sistema, y
posiblemente las pruebas de integracion, el software es sometido a las pruebas de
aceptacién. Aunque esta fase puede revelar defectos, el enfoque principal esta en validar la
adecuacion del sistema para su implementacién en entornos de produccion, satisfaciendo los
requisitos definidos previamente. Ademas, se verifica el cumplimiento de normativas,

regulaciones y estandares (Graham et al., 2019).

Caracteristicas de los niveles de pruebas.
La Tabla 4 muestra los objetivos y objetos de prueba correspondientes a cada nivel de
pruebas. Proporciona una clara comprension de las metas especificas que se buscan

alcanzar y las entidades o elementos que se someten a andlisis en cada etapa del proceso.
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Tabla 4

Objetivos y objetos por nivel de prueba

. Pruebas de Pruebas de . Pruebas de
Caracteristica . L, Pruebas de sistema .,
componentes integracion aceptacion
Verificar el Reducir el riesgo Validar la integridad, Establecer confianza
comportamiento Generar confianza en funciona como se en todo el sistema
funcional las interfaces esperaba Validar que funciona
Objetivos Generar confianza en  prevenir defectos a Generar confianza en como se esperaba
los componentes niveles mas altos todo el sistema Verificar el
Encontrar defectos Prevenir defectos a comportamiento
niveles mas altos funcional y no
funcional
Componentes, Subsistemas Aplicaciones Configuracion del
unidades, moédulos  Bases de datos Hardware software ~ Sistema
Cédigo Infraestructura Sistemas operativos ~ Procesos de negocios
Objetosde  Estructuras de datos  |nterfaces Sistemas bajo Procesos de operacién
prueba Clases API pruebas y mantenimiento
Modelos de bases de  Microservicios Configuracién y datos Formularios
datos del sistema Informes

Datos de produccion

Nota: Adaptado de (Graham et al., 2019).

1.3.4. Tipos de pruebas.

Las pruebas de software pueden ser clasificadas de diversas formas, dependiendo de
los aspectos particulares que se deseen evaluar. Al igual que en la seccion previa, la
clasificacion mostrada esta respaldada por el ISTQB, ofreciendo una estructura sélida para

comprender y aplicar una variedad de tipos de pruebas.

Pruebas Funcionales.

Las pruebas funcionales evaltan el comportamiento de un sistema segun sus funciones
descritas en documentos de requisitos o comprendidas por los evaluadores. Estas pruebas
se pueden realizar en distintos niveles, como pruebas de componentes o pruebas de sistema.
Pueden enfocarse en la idoneidad, la interoperabilidad, la seguridad y otros aspectos,
incluyendo funciones no documentadas pero supuestas. Estas pruebas pueden ser basadas
en requisitos o en procesos comerciales, utilizando especificaciones de requisitos o

escenarios de uso para disefiar casos de prueba (Graham et al., 2019).
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Pruebas No Funcionales.

Las pruebas no funcionales se centran en medir caracteristicas de calidad y atributos
del sistema, como el rendimiento, la usabilidad, la seguridad y la confiabilidad. A diferencia
de las pruebas funcionales, se miden en una escala de medida y se aplican en todos los

niveles de prueba (Graham et al., 2019).

Estas pruebas, como las pruebas de rendimiento, pruebas de carga y pruebas de
seguridad, buscan evaluar como el sistema se comporta en condiciones especificas. A
menudo, se requiere medir cuantitativamente el rendimiento y la eficacia del sistema en

relacioén con sus caracteristicas no funcionales (Graham et al., 2019).

Pruebas de Caja Blanca (White Box).

Se enfocan en analizar la estructura interna y la implementacién del sistema o
componente. También conocidas como pruebas estructurales, evallan aspectos como el
codigo, flujos de control, procesos comerciales y flujos de datos. Estas pruebas miden la
cobertura de los elementos estructurales y pueden realizarse en varios niveles, incluyendo
pruebas de componentes e integracion. La cobertura del cddigo es un aspecto importante, y
herramientas de medicion de cobertura se utilizan para evaluar cuantos elementos

ejecutables han sido cubiertos por las pruebas (Graham et al., 2019).

Pruebas Relacionadas con Cambios.

Las pruebas relacionadas con cambios evallan los efectos de modificaciones en el
software, tanto en su funcionamiento como en su estructura. La prueba de confirmacion, o
reprueba, se realiza después de corregir un defecto y verifica si la solucién fue exitosa. Las
pruebas de regresion, en cambio, evallian si las modificaciones introdujeron nuevos defectos
en otras partes del sistema. Un conjunto de pruebas de regresion, disefiado para probar
funciones clave, se ejecuta en diferentes niveles para asegurar que los cambios no causen
efectos secundarios no deseados y que el software siga cumpliendo con sus requisitos

(Graham et al., 2019).
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Relacion entre niveles y tipos de pruebas
Al hablar sobre los distintos tipos de pruebas, es esencial comprender que cada tipo de
prueba es aplicable en cada nivel. Las pruebas seran diferentes dependiendo el nivel en el

gue se lo aplique (Graham et al., 2019).

Por ejemplo, en la Tabla 5, se presenta una aplicacion financiera con diversas
funcionalidades, algunas perceptibles para los usuarios y otras que operan detras. Esta tabla
ilustra mediante ejemplos cémo los elementos técnicos y detallados deben evaluarse en los
niveles inferiores, mientras que las caracteristicas orientadas al cliente deben ser tratadas en

niveles superiores.

Tabla 5

Niveles de pruebas por cada tipo.

Pruebas de
componentes

Pruebas de
integracion

Pruebas de sistema

Pruebas de
aceptacion

Como el componente

Como se pasa la

Cémo los titulares de

Como maneja el

Pruebas debe calcular el informacién de la cuentas pueden banquero las
Funcionales interés compuesto. interfaz de usuarioa  solicitar una lineade aprobaciones o
la l6gica empresarial.  crédito. rechazos de créditos.
El iempo o nimero  Comprobacion de Pruebas de silacapa Pruebasde
Pruebas no de ciclos de para desbordamiento en el de presentacion confiabilidad para
. realizar un calculo de bdufer de los datos funciona en evaluar la robustez del
Funcionales . , . . .
interés complejo. pasados desde la navegadores y microservicio de
interfaz a la légica. smartphones. calificacién crediticia.
Logre una cobertura  Cobertura de como Cobertura de Cobertura de las
de declaraciones y cada pantallaen la secuencias de paginas estructuras de
Pruebas de decisiones del 100% interfaz pasa datosa  que pueden ocurrir archivos admitidas y
CajaBlanca  para todos los la siguiente pantallay durante la solicitud de rangos de valores para
componentes que a la légica una linea de crédito.  transferencias de
realizan calculos. empresarial. banco a banco.
Las pruebas de Las pruebas de Las pruebas de un Las pruebas fallidas se
Pruebas regresion confirmacién de la flujo de trabajo se vuelven a ejecutar

Relacionadas
con Cambios

automatizadas para
cada componente.

interfaz se activan
cuando se registran
las correcciones.

vuelven a ejecutar si
alguna pantalla
cambia.

después de que se
solucionen los
defectos encontrados.

Nota: Elaborado con el contenido de (Graham et al., 2019).
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1.3.5. Pruebas por su ejecucion.
Pruebas Manuales.

Este es un enfoque de pruebas tradicional los evaluadores disefian y siguen un plan de
prueba, el cual proporciona una guia a lo largo de diversas etapas. Sin embargo, estas
pruebas se enfrentan a desafios notables, como la limitacion en la reutilizacion de recursos y
la ausencia de una funcion de secuencias de comandos. Esta carencia requiere un esfuerzo

humano significativo y, en ocasiones, conduce a la omision de errores (Abbas et al., 2017).

Estas pruebas abarcan diferentes fases, que van desde pruebas unitarias hasta pruebas
de aceptacion del usuario. En cada una de estas fases, los evaluadores asumen el rol del
usuario final para identificar comportamientos inesperados o errores. Asimismo, las pruebas
manuales incorporan un elemento de exploracion, donde el evaluador escanea el software

en busca de posibles fallos (Bhargava & Jain, 2018).

Pruebas Automaéticas.

Las pruebas automatizadas se llevan a cabo a través de la creacion de secuencias de
comandos por parte de los evaluadores, los cuales se ejecutan en conjunto con otro software
de evaluaciéon. Este proceso implica la conversion de actividades manuales en acciones
automatizadas y se emplean para repetir planes de evaluacion, destacandose por su agilidad

y repetibilidad (Bhargava & Jain, 2018).

Este enfoque amplia el alcance de las pruebas, aumenta su precisiéon y conduce a
ahorros significativos de tiempo y recursos financieros. En esencia, las pruebas
automatizadas representan un método mas eficiente y efectivo para garantizar la calidad y el
rendimiento de los productos de software (Bhargava & Jain, 2018). Con estas pruebas el
evaluador tiene la capacidad de disefar escenarios de prueba reutilizables y repetibles, con

la flexibilidad de ejecutarlos con la frecuencia necesaria (Gamido & Gamido, 2019).
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1.4. Pruebas de software con metodologias agiles.
1.4.1. Introduccién alas metodologias agiles.

Las metodologias &giles son enfoques de desarrollo de software que ponen énfasis en
la entrega de valor al cliente de forma incremental e iterativa, en lugar de intentar lanzar un
producto completo de una sola vez (Instituto Agile, 2021). Los métodos agiles promueven el
trabajo en equipo y la planificacién adaptable en lugar de seguir un plan predeterminado. El
objetivo es desarrollar software de calidad que satisfaga las necesidades cambiantes del

cliente (Najihi et al., 2022).

A diferencia del enfoque tradicional, los métodos agiles se orientan a sistemas complejos
y dinamicos, donde no existen expectativas precisas ni informacion detallada sobre los
desafios tecnoldgicos al inicio del proyecto. Por ello, evitan las especificaciones exhaustivas

y busca procesos adaptativos, iterativos y evolutivos (Bruhl, 2022).

El enfoque agil estd fundamentado en los cuatro valores con doce principios que
establece el manifiesto agil. “Los valores son consideraciones generales en las que se debe
enmarcar el desarrollo de software. Los principios se refieren a las caracteristicas que
diferencian entre un proceso agil y uno tradicional y constituyen las ideas centrales del

desarrollo agil” (Quifia-Mera et al., 2021). Estos principios son presentados en la Figura 7.

Figura 7
Principios del manifiesto agil

Manifiesto Agil

Safisfaccién del cliente Software funcionando

Adaptacion al cambio Continuidad
12 ! ]
Eniregas frecuentes . Excelenciatecnica
Principios

Trabayj i e Simplicidad
rabajo en equipo s Simplicidad
slele)| Ui Gg[lldod Impiciaa

m Equipos auto-organizados
Mejora continua

Nota: Obtenido de (Instituto Agile, 2021).
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SCRUM

Es un marco rapido, iterativo e incremental para la mejora de la administracion, el
mantenimiento y el desarrollo de software basado en el manifiesto agil (Guerrero et al., 2022),
facilita la inspeccion rapida y repetida del software en funcionamiento, generalmente cada
dos semanas o un mes. En este proceso, la empresa establece las prioridades, mientras que

los equipos tienen la autonomia de autogestionarse (Jeya Mala & Pradeep Reynold, 2020).
Su ciclo de vida se divide en 3 fases:

e Pre juego (definicion del sistema y actualizacion de requisitos): vision, historial de
usuario, cartera de productos (Guerrero et al., 2022).

e Desarrollo (iteraciones y aumento de producto): Sprint, Reunidon de planificacion
de Sprint, Backlog de Sprint, SCRUM diario, Lista de inconvenientes, Incremento,
Reunidn de revision de Sprint y Reunién de retrospectiva (Guerrero et al., 2022).

e Postjuego (entrega de producto): Reunién de cierre (Guerrero et al., 2022).

El equipo abarca diversas funciones, como el propietario del producto (product Owner),
quien representa los intereses de los usuarios y asegurar la creacion del producto apropiado.
Asimismo, el Scrum Master, quien funge como entrenador del equipo, facilitando la
comprension del proceso y el equipo de desarrollo el cual es autoorganizado, y toma
decisiones sobre la asignacion de tareas entre sus miembros (O’Regan, 2019). En la Figura

8 se puede ver una representacion del proceso de SCRUM y sus miembros.

1.4.2. Pruebas agiles.

Las pruebas agiles adoptan los principios agiles, priorizando las pruebas iterativas desde
la perspectiva del usuario sobre las rigurosas pruebas al final del ciclo, como en los enfoques
tradicionales. De esta forma, las pruebas resuelven problematicas como la adaptacién poco

flexible de los requisitos ante cambios y agilizan los ciclos de desarrollo (Yu, 2018).

Una diferencia clave es que las pruebas &giles buscan validar soluciones que pasen las
pruebas y confirmen historias de usuario, no invalidar la solucibn como ocurre en

metodologias tradicionales. Para ello, los equipos de desarrollo y pruebas colaboran
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estrechamente bajo los principios agiles, superando la separacién tradicional entre

programadores y el equipo de pruebas, aunque respetando sus roles (Penmetsa, 2017).

Segun Stray et al. (2022), la temprana participacion del equipo de pruebas en cada
iteracion refuerza el enfoque en historias de usuario y arquitectura del sistema, mejorando el
alcance de las pruebas. Ademés, el continuo intercambio de conocimiento reduce
malentendidos y mejora el aprendizaje mutuo. Otra clave es la delegacién de tareas de
pruebas unitarias a los desarrolladores, permitiendo al equipo de pruebas concentrarse en

técnicas como pruebas exploratorias y de usabilidad, incrementando la cobertura.

De forma similar a como se realizaba en las metodologias agiles, las pruebas agiles

también tienen varios principios, mostrados en la Tabla 6.

Tabla 6

Principios de pruebas agiles

Principio

Descripcion

La prueba proporciona
retroalimentacion

La prueba se utiliza para proporcionar retroalimentacion y visibilidad para
avanzar en el proyecto.

Pruebas continuas

Las pruebas son una forma de vida en Agile y se realizan con frecuencia
durante el sprint.

Pruebas por todo el equipo

Tanto los desarrolladores como los probadores ejecutan pruebas, con todo
el equipo involucrandose para eliminar cuellos de botella en las pruebas.

Bucle de retroalimentacion
corto

Los equipos agiles prueban temprano y con frecuencia para obtener
retroalimentacion rapida sobre como se comporta el software.

Cadigo limpio

Los desarrolladores solucionan defectos genuinos a medida que se
encuentran, manteniendo asi el codigo limpio.

Documentacion ligera

Los probadores utilizan listas de verificacidn reutilizables y herramientas de
documentacion ligeras.

"Hecho" significa
"terminado"

Una caracteristica no estd completa hasta que ha sido completamente
implementada y probada.

Desarrollo guiado por
pruebas

Las pruebas se definen con los requisitos y se utilizan para guiar los
esfuerzos de desarrollo.

Nota: Obtenido de (O’'Regan, 2019).
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1.4.3. Pruebas agiles vs pruebas tradicionales.

Existen dos enfoques para las pruebas de software: el enfoque tradicional y el enfoque
agil. El enfoque tradicional se basa en procesos secuenciales y documentacion exhaustiva,
mientras que el enfoque agil enfatiza la retroalimentacion continua, la adaptacion al cambio y

la colaboracién cercana entre roles (Najihi et al., 2022).

En las metodologias tradicionales como cascada, las pruebas ocurren al final del ciclo
de desarrollo. El equipo de pruebas recibe el software y se enfoca en la busqueda y resolucion
de defectos a través de la ejecucidn de casos de prueba (Najihi et al., 2022). La colaboracion
entre desarrolladores y probadores es minima y se concentra en revisar documentos, en

contraste con la interaccién continua caracteristica de las pruebas agiles (Penmetsa, 2017).

De acuerdo con Najihi et al. (2022), en los enfoques agiles las pruebas no son una fase
separada y los probadores estan involucrados desde la recoleccion de requerimientos. Las
pruebas son un proceso continuo, integrado en el ciclo incremental de desarrollo. Dado que
el desarrollo ocurre en iteraciones cortas (tipicamente de 2 a 3 semanas), el equipo de
pruebas trabaja en ciclos junto con los desarrolladores y el gerente de producto (Najihi et al.,

2022).

La colaboracién constante de todo el equipo asegura una comprension mutua y una
retroalimentaciéon temprana. No obstante, las pruebas agiles también plantean desafios,
como problemas de comunicacién dentro y entre equipos, y la necesidad de manejar con
precaucion la implementacion temprana. Ademas, lograr la adaptacion de practicas agiles en

entornos mas amplios puede requerir esfuerzos significativos (Penmetsa, 2017).

Las diferencias entre estas metodologias de pruebas se pueden explicar de mejor forma

en la Tabla 7, la cual muestra el comportamiento de ambos enfoques segun ciertos factores.

27



Tabla 7

Comparacién entre pruebas agiles y tradicionales

Factor Agil Tradicional
Equipo Los probadores estdn integrados en el Equipos de prueba separados y los
equipo de desarrollo. probadores son muy habiles en las pruebas.
Proceso La preparacion de las pruebas comienza Enfocado en la preparacion de pruebas,

con historias de usuario y las pruebas
continuan con el desarrollo. Se enfoca en
probar primero las dreas de alto valor.

ejecucion y documentacién. Los equipos de
prueba estan involucrados después de que
el desarrollo estd completo.

Comunicacion

Comunicacion continua con los interesados.

Comunicacion infrecuente con el cliente,
equipos de desarrollo e interesados.

Acomodacion de

Adaptable a cambios. Los cambios se

Trabaja con un alcance predefinido, y los

Cambios esperan como parte del proceso y causan  cambios en el alcance suelen causar
retrasos minimos. retrasos en todo el calendario.

Planificacion Una planificacién aproximada es suficiente. Necesita una planificacién muy formal.

Costo Menos costos y costo de cambio minimo. Mas costos y alto costo de cambio.

Fases de prueba

Depende del tamafio y tipo de los
proyectos.

Multiples fases de prueba.

Desarrollo

El enfoque esta en la implementacién de
soluciones de extremo a extremo,
incluyendo pruebas.

Las soluciones empresariales se dividen en
multiples piezas: presentacion, persistencia,
etc.

Habilidades del
probador

Tienen conocimiento de pruebas y
desarrollo, son receptivos a los cambios.

Experimentados y habiles en pruebas,
procesos de prueba.

Pruebas
automatizadas

Fundamental

Opcional

Pruebas

Cada iteracidn (Pruebas continuas)

Después de completar la codificacion.

Caracteristica

Enfoque agil

Enfoque tradicional

Requisitos

Se requiere aportacién a lo largo del
proceso de desarrollo.

Claramente definidos y revisados desde la
fase inicial. La tasa de cambio es baja.

Nota: Obtenido de (Najihi et al., 2022).

1.4.4. Plan de pruebas para enfoques agiles.

Plan de pruebas.

La planificacién de pruebas conlleva la delimitacion del alcance de las pruebas a

ejecutar; la especificacion del entorno de prueba; la evaluacion de la carga de trabajo

necesaria para elaborar los escenarios y llevar a cabo las evaluaciones; la identificacion de

los recursos requeridos (personal, equipo, software y utilidades); la asignacion de dichos
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recursos; el establecimiento de la programacion temporal; y la deteccion y gestion de posibles

riesgos asociados a las pruebas (O’'Regan, 2019).

Plan de pruebas en metodologias agiles y tradicionales

Antes de abordar la planificacién de pruebas en un entorno 4gil, resulta valioso revisar
de manera concisa los métodos de planificacion de pruebas en entornos de proyectos
tradicionales. En el desarrollo de software con metodologias tradicionales, la planificacion de

pruebas tiende a concebirse como una actividad independiente (Baumgartner et al., 2021).

En este enfoque se designa un responsable de gestion de pruebas que se encarga de
iniciar la planificacion de estas actividades. Dicha planificacion conlleva una minuciosa
inspeccion de documentos, por tanto, el gestor de pruebas tiende a comenzar buscando:

¢ Diagramas de arquitectura
¢ Documentos y especificaciones de requisitos
e Especificaciones sobre funcionalidad, servicios y mascaras

e Prototipos de GUI

e Guias de estilo (Baumgartner et al., 2021).

En los proyectos agiles no existen tantas restricciones. En las pruebas agiles se trabaja
estrechamente con el equipo y si los programadores trabajan primero con las pruebas
unitarias, se garantiza la revision de todas las pequefas partes. Luego, es posible colaborar
con el cliente para definir las pruebas de aceptacion. Se prueba cada historia de usuario a

medida que el programador trabaja en ella (Crispin & Gregory, 2008).

Estrategia de pruebas en entornos agiles.

La transiciébn de una metodologia de pruebas tradicional a enfoques agiles puede
presentar desafios, especialmente al disefiar el plan de pruebas y gestionar un proceso agil.
“A menudo se hace esta pregunta: ;Pueden los modelos y procesos de calidad tradicionales
coexistir con métodos de desarrollo agiles? En teoria, no hay ninguna razén por la que no

puedan hacerlo. En realidad, muchas veces no hay eleccion” (Crispin & Gregory, 2008)
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Crispin & Gregory (2009) en su libro Agile Testing presentan una estrategia que se basa
en la documentaciobn minima necesaria para satisfacer los requisitos de CMMI. Esta
estrategia incluye un proceso destinado completamente a la documentacién. Ademas,

representa esta estrategia mediante diagramas como se puede ver en la Figura 8.

Figura 8

Estrategia para pruebas agiles

Iniciacidon del proyecto Obtener una comprensién del proyecto.
Planificacién de Participar en la estimacidn de historias
lanzamiento Crear planes de prueba

Participar en la planificacién del sprint, estimando
tareas

Cada iteracion Escribir y ejecutar pruebas de historias

Realizar pruebas en pareja con otros probadores,
1 desarrolladores

Validacién empresarial (clientes)
X Automatizar nuevas casos de prueba funcionales.

Ejecutar casos de prueba de regresién automatizados

Ejecutar pruebas de carga del proyecto

Gestidén de lanzamientos prueba despliegue simulado en
preproduccién

Prueba de humo en preproduccidn
Eljuego Final u Y preprogucc

Realizar prueba de carga (si es necesario)
(Prueba del sistema)

Completar prueba de regresién

Probadores de negocio realizan UAT (Prueba de
Aceptacidn del Usuario)

Participar en la preparacién para el lanzamiento.

Lanzamiento a Participar en el lanzamiento a produccién

Produccién/Soporte Participar en retrospectivas

Nota: Obtenido de (Crispin & Gregory, 2008).

Plan de pruebas ligero.

Existen alternativas a considerar en lugar de los tradicionales y detallados planes de
prueba, que a veces pueden resultar complejos. El plan de pruebas debe beneficiar al equipo
y al mismo tiempo satisfacer las expectativas del cliente e igual que otro documento técnico,

deben tener un propésito claramente definido (Crispin & Gregory, 2008).
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Los denominados "planes de prueba simplificados" son una opcién cuando se requiere
un plan formal, por ejemplo, para cumplir con requisitos regulatorios. El enfoque del plan
pruebas debe ser agil y ajustado a las necesidades reales, sin duplicar informacion (Crispin

& Gregory, 2008). Un ejemplo de plan de pruebas podria ser el presentado en la Figura 9.

Figura 9

Ejemplo de plan de pruebas

Plan de Prueba del Proyecto ABC

Preparade por: lanet Gregory and Lisa Crispin

Introduccion
El Plan de Prueba se presenta como una linea base para identificar lo que se considera dentro y fuera
del alcance de las pruebas y cudles son los riesgos y suposiciones.

Recursos
Tester % Comprometido
Janet 100%
Lisa 50%

Dentro del Alcance

Las pruebas incluyen toda la nueva funcionalidad, la funcionalidad identificada de alto riesgo en la
suite de regresion, UAT y Pruebas de Carga. La localizacién es parte de este proyecto. Las pruebas de
regresion manuales consideradas de baja prioridad se realizardn si el tiempo lo permite.

Fuera del Aleance
Las pruebas de traduccion reales estan externalizadas, por lo que no forman parte de este plan de
pruebas.

Nueva Funcionalidad

La siguiente funcionalidad esta siendo modificada en esta version.

Descripcion de la Funcion Profundidad de la Prueba

Agregar un nuevo interruptor para Prueba de los 5 idiomas (Inglés, Esparfiol, Francés, Italiano y
la seleccién de idioma en Alemadn). Prueba de que somos capaces de cambiar de idioma
la pagina principal dindmicamente.

Rendimiento y Pruebas de Carga
Las pruebas de carga se concentrardn en las siguientes dreas. Los detalles de las pruebas de carga se
encontrardn en el documento del Plan de Pruebas de Carga [enlace al Plan de Pruebas de Carga].

UAT (Pruebas de Aceptacién del Usuario)

El UAT se realizard y coordinard con la oficina de Paris y lo oficina de Calgary. Los usuarios serdn
elegidos por su experiencia en dreas y transacciones selectas, asi como por su fluidez en uno de los
siguientes idiomas: Alemdn, italiano, Espafiol o Francés.

Consideraciones de Infraestructura
El laboratorio de pruebas necesitard que los 5 idiomas estén instalados y disponibles.

Suposiciones
La traduccion ha sido probada antes de ser entregada al equipo del proyecto.

Riesgos
Se han identificado los siguientes riesgos y la accién adecuada para mitigar su impacto en el
proyecto. El impacto (o gravedad) del riesgo se basa en como se veria afectado el proyecto si se

activa el riesgo.

# Riesgo Impacto Plan de mitigacion
1 Los usuarios no estan listos para  Alto
el UAT

Nota: Obtenido de (Crispin & Gregory, 2008).
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1.5. Norma ISO/IEC 25023.

Las normas ISO/IEC 25010 y 25023, abordadas en esta seccion, pertenecen a la familia
de normas ISO/IEC 25000 SQuaRE (System and Software Quality Requirements and

Evaluation).

El conjunto de normas SQuaRE busca guiar a aquellos que desarrollan y adquieren
sistemas y productos de software en la definicién y evaluacion de los requisitos de calidad,
estas normas brindan directrices para especificar los requisitos de calidad, asi como para su

medicion y evaluacion (ISO/IEC 25000, 2014).

La Figura 10 muestra la estructura de las series SQuaRE, que se dividen en cinco

familias de normas, también referidas como divisiones.

Figura 10

Organizacion de las series de Normas SQuaRE

Divisién de Modelo
de Calidad
2501n
Division de Division de Division de
requisitos de Gestion de Evaluacion de -
quis Calidad Calidad
Calidad
2500n 2504 n
2503n P
Division de
Medicion de
Calidad
2502n
Division de Extension 25050 - 25099

Nota: Obtenido de (NTE INEN-ISO/IEC 25010, 2015).

1.5.1. Descripcidny alcance.
ISO/IEC 25010.

Esta norma se establece como un Modelo de Calidad. Su objetivo es describir el marco
de calidad relacionado con el producto de software, tanto en sus aspectos internos, externos,
y su calidad en uso. En relacién con normativas previas, como ISO/IEC 9126-1 y 14598-1,
esta norma especifica las caracteristicas y subcaracteristicas que definen la calidad de los

productos de software desde diversas perspectivas (ISO/IEC 25000, 2014).
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Mas concretamente, la ISO/IEC 25010 propone un modelo estructurado en ocho
caracteristicas. Estas caracteristicas se subdividen a su vez en subcaracteristicas,
proporcionando un panorama que engloba tanto las propiedades estaticas del software como

las dinamicas del sistema informético (NTE INEN-ISO/IEC 25010, 2015).

Para concluir, es fundamental destacar que esta norma no opera de manera aislada,
sino gque esta concebida para ser utilizada en coordinacion con otras partes de la serie
SQuaRE. Ademas, debe considerarse en relacion con la ISO/IEC 14598 hasta que esta ultima

sea reemplazada por las futuras normas ISO/IEC 2504n (NTE INEN-ISO/IEC 25010, 2015).

ISO/IEC 25023.

Esta centrada en la medicion de la calidad de productos de software y sistemas,
establece medidas cuantitativas alineadas con las caracteristicas y subcaracteristicas
delineadas en ISO/IEC 25010 (ISO/IEC 25000, 2014). Aunque mantiene una estrecha
relacién con la ISO/IEC 25010, esta normativa también se integra con otras de la serie
SQuaRE, incluyendo las ISO/IEC 25030, 25040 y 25041, conformando un marco integral para
la especificacion, medicion y evaluacion de la calidad del software y sistemas (ISO/IEC 25023,

2016).

Las medidas de calidad descritas por la ISO/IEC 25023 se organizan segln su
confiabilidad y, a pesar de proporcionar un marco robusto, se reconoce que no son
absolutamente exhaustivas. De esta forma, se anima a los usuarios a adaptarlas segun sus
necesidades especificas. Ademas, es relevante indicar que la norma no asigna valores
predeterminados a las medidas, sino que estos son establecidos considerando diversos

factores, como la naturaleza del software y las demandas del usuario (ISO/IEC 25023, 2016).

Con la finalidad primordial de garantizar y potenciar la calidad de los productos de
software y sistemas durante su evolucion, la ISO/IEC 25023 esta destinada principalmente a
profesionales involucrados en la especificacion y evaluacion de calidad, sirviendo como

referencia esencial para dichos especialistas (ISO/IEC 25023, 2016).

33



1.5.2. Modelo de calidad del producto de software ISO/IEC 25010.
El modelo de calidad actia como elemento central en el sistema de evaluacién de la
calidad del producto software, en él se definen las caracteristicas esenciales para valorar las

propiedades del software (NTE INEN-ISO/IEC 25010, 2015).

El modelo de calidad del producto definido se encuentra compuesto por ocho
caracteristicas (adecuacion funcional, confianza, eficiencia de rendimiento, usabilidad,
seguridad, compatibilidad, capacidad de mantenimiento y portabilidad) y sus respectivas

subcaracteristicas (NTE INEN-ISO/IEC 25010, 2015). Se muestran en la Figura 11.

Figura 11

Modelo de calidad del producto de software

PRODUCTO
SOFTWARE
iencia de
Desempeiio Compahbllldad Usabilidad [FELIILEG] Segundad Mantenibilidad Portabilidad
s L ) *Reconocibilidad - Modularidad
funcional geampal collaladecuacion * Madurez » Confidencialidad
temporal . Aprendlzabllldad
. Coexi . « Disponibilidad + Integridad
* Gorreccion « Utilizacién de : g’: « Toleranciaa « No repudio . ;shlaciéze
funcional ey - ernteec;I:r“mres fallos +Capacidad de
+ Interoperabilidad AR ) * Autenticidad ser modificado + Capacidad de
. . « Capacidad de - . ser reemplazado
+ Pertinencia + Capacidad «Estética recuperacion & P -C de
funcional « Accesibilidad ser probado
iso25000.com

Nota: Obtenido de (NTE INEN-ISO/IEC 25010, 2015).

El modelo de calidad de producto puede ser aplicado no solo al software, sino también
a sistemas informéticos que incluyen software. Esto se debe a que muchas de las
subcaracteristicas definidas en el modelo son relevantes tanto para evaluar la calidad del

software como la de sistemas completos (NTE INEN-ISO/IEC 25010, 2015).

1.4.3. Caracteristica de Adecuacioén funcional.
Se refiere al “grado en el cual un producto o sistema provee funciones que satisfacen
las necesidades establecidas e implicitas cuando se las usa bajo condiciones especificas”

(NTE INEN-ISO/IEC 25010, 2015). Sus tres subcaracteristicas son mostradas en la Tabla 8.
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Tabla 8

Subcaracteristicas de Adecuacion funcional

Subcaracteristica Definicion

. . Grado en el que el conjunto de funciones cubre todas las
Completitud funcional o o ]
tareas especificadas y los objetivos del usuario.

L, . Grado en el que un producto o sistema proporciona los
Correccion funcional L .
resultados correctos con el grado de precisidn necesario

. . . Grado en el que las funciones facilitan el logro de tareas y
Pertinencia funcional L o
objetivos especificos.

Nota: Obtenido de (Uyaguari et al., 2023).

Como se menciond con anterioridad para medir las subcaracteristicas se usa las
métricas definidas por la norma ISO/IEC 25023 las cuales nos presentan férmulas

matematicas. Las métricas pertenecientes a la caracteristica de “adecuacion funcional” son

las mostradas en la Tabla 9. El valor deseado al aplicar la férmula es el mas cercano a 1.

Tabla 9

Métricas de calidad para Adecuacién funcional

Propésito de la

Subcaracteristica Métrica o Método de aplicacion Férmula
métrica

Completitud Cobertura ¢Cudn completa es la Contar el nimerodelas X=1-A4/B

funcional funcional implementacién de funciones indicadasen A = Numero de

acuerdo con
la especificacion de

la especificacién de
requerimientos y el
numero de funciones

funciones perdidas
B = NUmero de

requerimientos? funciones
faltantes o incorrectas especificadas
Correccion Correccion ¢Cudleselgradoenel Contarel nimero de X=1-A/B
funcional funcional que las funciones funciones A = Numero de
proporcionadas implementadas y el funciones
producen resultados numero de funciones incorrectas
correctos? que son incorrectas .
B = NUmero de
funciones
consideradas
Pertinencia Pertinencia ¢Hasta qué punto el Comparar las funciones X =A/B
funcional funcional del  software cumple con proporcionadas por el A = NUmero de
objetivo de su propdsito y software con las funciones
uso necesidades funciones requeridas proporcionadas

previstas?

para cumplir un
objetivo de uso
especifico.

que cumplen con el
objetivo de uso

B = NUmero de
funciones
requeridas para el
objetivo de uso
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Pertinencia
funcional del
sistema

¢El software ofrece
funciones relevantes y
adecuadas para
satisfacer los objetivos
especificos del
usuario?

Contar las funciones
que el sistema
proporciona con el
conjunto de funciones
que se esperaba o
requeria que el sistema
proporcionara.

X=A/B

A =Numero de
funciones
proporcionadas
que son
pertinentes y
adecuadas

B = NUumero total
de funciones
esperadas o
requeridas

Nota: Adaptado de (Balseca, 2014; Perdomo Charry, 2019).
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CAPITULO 2
Desarrollo
Este capitulo aborda el proceso llevado a cabo para desarrollar un software que
automatice los procesos de control de materia prima y recepcion de pedidos en la Fabrica de
Medias Neltex, en adelante denominado: Gestor Neltex y el cual esta dividido en varias

etapas.

Primero se lleva a cabo un andlisis de los procesos y necesidades para la aplicacion
web; seguido de la planificaciéon del proyecto, donde se definen roles, historias de usuario,

caracteristicas prioritarias y un plan de pruebas general.

El desarrollo del software se realiza utilizando la metodologia agil Scrum de manera
iterativa e incremental. Esta fase incluye la codificacion y la ejecucion de pruebas unitarias y

de aceptacion, asegurando la calidad del producto en cada etapa.

Finalmente, el software resultante es implementado en un entorno de produccién,

acompafado de un analisis del porcentaje de cobertura obtenido de las pruebas unitarias.

Los apartados siguientes profundizan en cada una de estas etapas, proporcionando una

vision detallada del proceso de obtencién del software.

2.1. Descripcion de los procesos a ser automatizados
Los procesos de negocio por automatizar en el proyecto ya se encontraban
documentados, sin embargo, estaban desactualizados, por lo que se realiz6 modificaciones

para facilitar la automatizacion. A continuacion, se detalla cada uno de ellos.

2.1.1. Solicitud y recepcion de materiales
Diagrama del proceso.

El proceso presentado en la Figura 12 se enfoca en la gestion de materiales para
asegurar la disponibilidad adecuada de insumos necesarios en la produccion. Comprende
una serie de pasos, desde la verificacion de existencias en el almacén hasta la adquisicion y

almacenamiento de los materiales.
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Figura 12

Proceso de solicitud y recepciéon de materiales

Solicitud y recepcién de materiales

1. Verifica el
material 8. Almacena el
disponible material
actual
Inicio Fin
°
2
o
3, No
o
T S
2 2. Enlista A
- Ir:\attenales ..... ) i Re\l/lsa ebl o ¢ > 6. ¢Existen
altantes o por B nateniakirecibicio \._/ inconvenientes?
terminarse E y
X Si

w
o
<
2
9
2 3. Compra los A\
3 P Wi/ N\ 7. Reclama con
=3 atepales N )< elproveedor [~°7°777
L faltantes ~ P
o
°
S 4. Despacho por
:,: parte del distribuidor
=
o

Nota: Elaboracién propia.

Descripcién del proceso.

La Tabla 10 describe las actividades involucradas durante el proceso.

Tabla 10

Detalle del proceso de solicitud y recepcion de materiales

Nro. Actividad Descripcion Responsable
1 Verifica el material Busca en la bodega los materiales disponibles Bodeguero
disponible actual para produccion y sus cantidades.
» Enlista materiales faltantes Crea una lista con los materiales que no se Bodeguero
0 por terminarse disponen o que estdn prontos a terminarse.
3 Compra los materiales Realiza el pedido al proveedor, dependiendo del Encargado de
faltantes material y los precios ofrecidos. adquisiciones
a Despacho por parte del Se espera a que el proveedor despache el Encargado de
distribuidor material solicitado adquisiciones
5 Revisa el material recibido Hace un’a revision del material qufe se recibid Bodeguero
comparandolo con la compra realizada
Si el material recibido presenta inconvenientes,
6 ¢Existen inconvenientes? va a la actividad 7. Caso contrario va a la Bodeguero
actividad 8
Se envia un reclamo al proveedor en el cual se Encargado de
7 Reclama con el proveedor.

indique el inconveniente y detalle el material

adquisiciones

Almacena el material

Se almacena el material que se ha recibido

Bodeguero

Fin

Nota: Elaboracién propia.
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2.1.2. Salida de Materiales
Diagrama del proceso.

El proceso presentado en la Figura 13 es la distribucion eficiente de los materiales
necesarios para las érdenes de produccion. Desde la solicitud inicial hasta la verificacion y

despacho, se busca asegurar un suministro constante para las necesidades de produccion.

Figura 13

Proceso de salida de materiales

<
2
§ 1. Solicita
‘5 material para  pe--cv s X
& produccion
2 -
2 Inicio
2
T
S
£
o
“
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'g 3. ;Existe todo
3 material solicitado?
3 =
2. Verifica el )
: > Sty oicd
s CEEont e ” solicitado
g actual
= Fin
[
v g
g
3
=
k]
9
-]
@
5. Despacha el A=\ 7. Despacha el
material ( :| material .
disponible = pendiente
6. Solicitud y Fin
recepcion de material

Nota: Elaboracién propia.
Descripcién del proceso.
La Tabla 11 describe las actividades involucradas en el proceso antes mostrado.

Tabla 11

Detalle del proceso de salida de materiales

Nro. Actividad Descripcion Responsable
Solicita material . . . . Encargado de

1 ., Pide el material necesario para una orden de produccién & .,
para produccion produccion
Verifica el material  Busca en la bodega por los materiales disponibles para el

2 . . . Bodeguero
disponible actual pedido.
¢Existe todo Verifica si la cantidad de material disponible cubre lo

3 material necesario para el pedido. Si cubre lo necesarioir a la Bodeguero
solicitado? actividad 4. Caso contrario ir a la actividad 5
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Despacha todo el

Envia al departamento de produccién el material indicado

4 . . - Bodeguero
material solicitado  en la orden de produccién. &
Despacha el Despacha el material con el que se cuenta actualmente y

5 . . . . Bodeguero
material disponible  registrar la cantidad entregada
Solicitud . . .

., Y Empieza con el proceso de solicitud de material para el
6 recepcion de . B} . Bodeguero
. material faltante y para el que esta pronto a terminarse.
material

7 Despacha el Envia al departamento de produccién el material faltante Bodeguero
material pendiente  para las érdenes de produccidén pendientes &

8 Fin

Nota: Elaboracién propia.

2.1.3. Recepcioén de pedidos

Diagrama del proceso.

la especificacion inicial de modelos, cantidades y tallas por parte del cliente hasta la entrega

de un comprobante detallado del pedido.

Figura 14

Proceso de recepcion de pedidos

El proceso presentado en la Figura 14 es la realizacién de pedidos de productos, desde

Recepcion de pedidos

Cliente

1. Especifica los
modelos,
cantidades y
tallas deseadas.

Inicio

3. ;Acepta la
cotizacion?

—>

No

6. Paga un
abono o total
del pedido

Si

5. ;Acepta la /\ No
cotizacién con los
cambios?
Fin

Encargado de ventas

2. Realiza una
U cotizacién del
pedido

4. Resuelve los
inconvenientes y
modificar
cotizacién

7. Entrega
comprobante
del pedido

8. Crea orden de
produccién para
el pedido

Nota: Elaboracion propia.

Descripcidn del proceso
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Tabla 12

Detalle del proceso de recepcion de pedidos

Nro. Actividad Descripcion Responsable
Especifica los modelos, . .
P . Realiza el pedido de los productos deseados, .
1 cantidades, tallas . ., Cliente
brindando los detalles para su produccidn
deseadas.
) Realiza una cotizacion del Da el costro del pedido realizado por el cliente, Encargado de
pedido detallando cada uno de los precios ventas
Evalua el precio y tomar la decisidn si aceptar o
3 ¢Acepta la cotizacion? rechazar la cotizacién. En caso de rechazarla ir al paso  Cliente
4. En caso de aceptarla ir al paso 6.
Resolver los Evalua cudles fueron los inconvenientes que hicieron
. . o . Encargado de
4 inconvenientes y rechazar la cotizacién y solucionarlos en una nueva ventas
modificar cotizacién cotizacién.
¢Acepta la cotizacidn con Evalua la nueva cotizacion. En caso de aceptarla, ir al .
5 . - . Cliente
los cambios? paso 5. En caso de rechazarla, finalizar el pedido
6 Paga un abono o total del ~ Paga una parte del pedido minima obligatoria o Cliente
pedido realizar el pago del total
Entrega un comprobante del pedido realizado donde
Entrega comprobante del & e P . P Encargado de
7 . se especifique el pago realizado, la fecha de entrega y
pedido . ventas
los productos adquiridos.
8 Crea orden de producciéon  Crea una orden con los detalles necesarios para que Encargado de
para el pedido pase a produccion. ventas
9 Fin

Nota: Elaboracién propia.

2.2.

Preparacion y planificacion del proyecto

La preparacion y planificacion del proyecto o también llamado “Sprint 0” constituye una

etapa fundamental, ya que permite sentar las bases y estructurar adecuadamente el trabajo

por realizar. En esta seccion se abordan diversas actividades, necesarias para la construccion

del software.

2.2.1. Definicion de roles y responsabilidades.

roles y responsabilidades en el marco de trabajo Scrum.
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Tabla 13

Roles y responsabilidades del equipo

Rol Nombre Responsabilidad

Product Owner  Sr. Nelson Castafieda Gerente de la Fabrica de medias Neltex. Encargado de
proveer los requerimientos, verificar las funcionalidades y
aceptar o rechazar los incrementos.

Scrum Master Ph.D. Cathy Guevara Encargada del seguimiento de las diferentes actividades del
Vega proyecto y uso apropiado de la metodologia SCRUM.

Equipo de Sr. Kevin Lliguisupa Responsable de llevar a cabo el trabajo para la entrega de los

desarrollo incrementos del producto

Nota: Elaboracién propia.

2.2.2. Historias de usuario.
Constituyen una técnica cominmente empleada en metodologias agiles para definir los
requerimientos de la aplicacion desde la perspectiva del usuario y en las cuales no se usa un

lenguaje técnico.

En el presente proyecto, las historias de usuario fueron levantadas mediante entrevistas
con el gerente, quien desempefié el papel de propietario del software (product Owner), junto
con algunos empleados clave de la Fabrica. Esta estrategia posibilitd una comprension mas
exhaustiva de las necesidades y expectativas, contribuyendo asi a obtener historias de
usuario mas precisas y detalladas. Las historias de usuario obtenidas son presentadas en las

tablas a continuacion,

Tabla 14

Historia de Usuario Nro. 1

User Story
Cadigo: HU-1 Usuario: Gerente
Nombre: Login con roles de usuario.
Prioridad: Alta Dependencia: N/A
Descripcion:

Como gerente, deseo asignar roles a los empleados para controlar su acceso y permitirles realizar
acciones adecuadas.

Criterios de aceptacion:

e Debe permitir el acceso a la aplicacién solamente cuando las credenciales estén correctas y el
usuario este activo.
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e Debo poder ver una lista de todos los empleados registrados en la aplicacién.

e Paracada empleado, debo poder asignar, eliminar o modificar su rol.

e Los roles disponibles deben incluir, al menos "Gerente", "Adquisicion", "Vendedor" y "Bodeguero"
con sus respectivos permisos.

Tabla 15

Historia de Usuario Nro. 2

User Story
Cadigo: HU-2 Usuario: Bodeguero
Nombre: Gestion de materia prima.
Prioridad: Alta Dependencia: N/A
Descripcion:

Como bodeguero, quiero poder crear, visualizar, modificar y eliminar registros de materiales necesarios
para la fabricacion.

Criterios de aceptacion:

e Debo poder agregar una nueva materia prima al inventario, especificando su nombre, cantidad
inicial en stock, unidad de medida, proveedor, etc.

e Debo poder ver una lista de todas las materias primas existentes en el inventario, con su
informacion.

e Debo poder editar la informacién de una materia prima existente.

e Debo poder cambiar el estado de una materia prima a "Activa" o "Inactiva".

Tabla 16

Historia de Usuario Nro. 3

User Story
Cadigo: HU-3 Usuario: Bodeguero
Nombre: Creacién de 6rdenes de compra.
Prioridad: Baja Dependencia: HU-2

Descripcion:
Como bodeguero, quiero poder crear y visualizar érdenes de compra para adquirir materiales faltantes
en la bodega.

Criterios de aceptacion:

e Debo poder ver una lista de todas las 6rdenes de compra existentes, con detalles como nimero de
orden, fecha de creacién y estado (por ejemplo, pendiente, aprobada, entregada).

e Debo poder crear una nueva orden de compra, especificando los materiales necesarios, las
cantidades, los proveedores potenciales, etc.
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Tabla 17

Historia de Usuario Nro. 4

User Story
Cadigo: HU-4 Usuario: Bodeguero
Nombre: Registro de movimiento de materia prima.
Prioridad: Media Dependencia: HU-5, HU-8

Descripcion:

Como bodeguero, deseo registrar el ingreso y salida de materia prima, permitiendo crear salidas

relacionadas con érdenes de produccidn y entradas con recepciones de productos comprados. Ademas,

poder realizar modificaciones manuales en el stock de material.

Criterios de aceptacion:

Debo poder crear una salida de material relacionada con una orden de produccion, especificando
los materiales utilizados, las cantidades y la fecha de salida.

Debo poder crear una entrada de material relacionada con la recepcidn de productos comprados,
especificando los materiales recibidos, las cantidades y la fecha.

Debo poder realizar modificaciones manuales en el stock de materiales cuando sea necesario, como
ajustes por dafios, pérdidas o cambios en las cantidades disponibles.

Debo poder visualizar un registro de todas las entradas y salidas de materiales, incluyendo detalles
como fecha, tipo de transaccion y materiales involucrados.

Tabla 18

Historia de Usuario Nro. 5

User Story
Cédigo: HU-5 Usuario: Adquisicion
Nombre: Registro de compras realizadas.
Prioridad: Baja Dependencia: HU-3

Descripcion:

Como encargado de compras, quiero poder registrar las compras realizadas a partir de las érdenes de

compra recibidas por bodega.

Criterios de aceptacion:

Debo poder ver una lista de todas las érdenes de compra que han sido creadas por bodega y que
estan pendientes.

Debo poder seleccionar una orden de compra y registrar la compra correspondiente, especificando
los detalles de la transaccidn, como la fecha de compra, el proveedor y los materiales o productos
adquiridos.

La aplicacion debe mantener un registro de todas las compras realizadas.
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Tabla 19

Historia de Usuario Nro. 6

User Story
Cadigo: HU-6 Usuario: Vendedor, Gerente
Nombre: Gestion de productos para produccién.
Prioridad: Alta Dependencia: HU-2

Descripcion:

Como vendedor o gerente, quiero poder gestionar los productos disponibles para producir. Ademas,

deseo que estos productos contengan informacidn sobre los materiales necesarios, sus cantidades y

precios.

Criterios de aceptacion:

Debo poder crear un nuevo producto, especificando su nombre, precio, estado, peso por docena y
asociando los materiales necesarios, sus cantidades y precios unitarios.

Debo poder ver una lista de todos los productos, con su informacién incluyendo la lista de materiales
necesarios, cantidades requeridas y precios unitarios.

Debo poder editar la informacién de un producto existente.

Debo poder cambiar el estado de un producto a “Disponible” o “No disponible”.

La aplicacion debe realizar cdlculos automaticos para mostrar el costo total de los materiales
utilizados en la produccién de un producto.

Tabla 20

Historia de Usuario Nro. 7

User Story
Cadigo: HU-7 Usuario: Vendedor
Nombre: Recepcidén de pedidos para produccion.
Prioridad: Media Dependencia: HU-6

Descripcion:

Como vendedor, quiero poder recibir pedidos de produccidn, registrar la informacién del cliente y los

detalles del pedido, que incluyen productos, cantidades, colores y otros detalles relevantes. Ademas,

deseo que se genere un comprobante del pedido.

Criterios de aceptacion:

Debo poder recibir un nuevo pedido de un cliente, proporcionando informacién del cliente, como
nombre, direccion y detalles de contacto.

Debo poder agregar productos al pedido, especificando el nombre del producto, cantidad, color, y
otros detalles relevantes.

La aplicacidn debe calcular automaticamente el total del pedido en funcién de los productos y sus
cantidades.

Debo poder guardar el pedido y generar un comprobante del pedido que incluya los detalles del
cliente, los productos solicitados, el total y la fecha del pedido.

La aplicacion debe permitir la visualizacion de los pedidos recibidos.
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Tabla 21

Historia de Usuario Nro. 8

User Story
Cadigo: HU-8 Usuario: Vendedor
Nombre: Generar orden de produccion.
Prioridad: Baja Dependencia: HU-6

Descripcion:
Como vendedor, quiero que una vez que cree un pedido automaticamente me genere una orden de
produccion, que pasara al departamento de produccion.

Criterios de aceptacion:

e Una vez que el pedido sea creado, la aplicacidn debe generar automdticamente una orden de
produccion asociada.

e Laorden de produccién debe incluir detalles como los productos solicitados, las cantidades, colores
y otros detalles relevantes, de acuerdo con el pedido.

e Laorden de produccion debe ser visible para el departamento de produccion.

e Laorden de produccion solo tendra la informacidn necesaria, evitando los precios.

2.2.3. Priorizacion y organizacion del Product Backlog.

El backlog de producto, mostrado en la tabla 22, ordena las historias de usuario segin
su relevancia para el avance general del proyecto, estimando el tiempo requerido para su
implementacion. Estas historias de usuario estan categorizadas segun su prioridad, en alta,
media y baja.

Tabla 22

Product Backlog

Cddigo L . Lo Estimacion L
Historias de Usuario  Prioridad Descripcion
HU (Horas)
Login con roles de Como administrador, asigno roles, controlo el
HU-1 . Alta 75 .
usuario acceso y acciones de empleados.
HU-2 Ggstién de materia Alta 45 CorTmo bodeguero, 'creo, veo, modifico y elimino
prima registros de materiales.
Creacion de ordenes . Como bodeguero, creo y veo 6rdenes de
HU-3 Baja 40 . .
de compra compra para adquirir materiales.
Registro de Como bodeguero, registro ingreso/salida de
HU-4 movimiento de Media 45 materia prima asociado a 6rdenes de
materia prima produccién o compras.
HU-S Registro compras Baia 35 Como encargado de compras, registro compras
realizadas. | de drdenes recibidas desde bodega.
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Gestion de Como vendedor o gerente, gestiono productos

HU-6 productos para Alta 60 para produccion, detalles de materiales y
produccion precios.
Recepcion de Como vendedor, registro detalles del cliente
HU-7 pedidos para Media 60 registro informacidn del pedido y genero
produccion. comprobante.
Generar orden de . Como vendedor, creo una orden de produccién
HU-8 L. Baja 30 (e .
produccion. automaticamente tras crear un pedido.

Nota: Elaboracién propia.

2.2.4. Arquitectura de la aplicacion.
El diagrama mostrado en la figura 15 exhibe los tres entornos creados para el desarrollo,

pruebas y despliegue del software:

Desarrollo o codificacién, junto con pruebas unitarias, aqui, se usé Docker para la
ejecucion de los componentes de la aplicacion (base de datos, backend y frontend), mientras
gue las pruebas se ejecutaron de forma convencional usando las dependencias locales. Esto

permitié ejecutar la aplicacion y las pruebas simultaneamente sin inconvenientes.

La etapa de "Staging" representa una réplica del entorno de produccién, donde el
usuario realiz6 las pruebas de aceptacion, dado que es muy similar a la aplicacién en su

entorno final, la Unica diferencia es que este entorno empleo datos de prueba.

Finalmente, el entorno de produccion, este integra un componente adicional destinado
al almacenamiento de archivos estéaticos, como fotografias u otro tipo de documentos los
componentes de la aplicacién en produccion se hospedan en la plataforma de Amazon Web
Services, distribuidos en varios servicios. Estos incluyen Servicio de Bases de Datos
Relacionales (RDS) para almacenar la base de datos Postgres, Amazon Elastic Container
Registry (ECR) para almacenar los contenedores backend y frontend de la aplicacion, por

ultimo, Amazon Simple Storage Service (S3) para el almacenamiento de archivos estaticos.
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Figura 15

Arquitectura de la aplicacion

Médulos
| Control de materia prima |
| Recepcidn de pedidos \
DESARROLLO /TEST (" sTaciNG/PRODUCCION )
= aws
— \@ AmazonECR CLIENTE WEB ~
/ GRS EVED Alojamiento
[ g g Angular )
\ Angular

API REST
BACKEND TEST

JUnit @& JUnit

+ y
Mockito*  Mockito

Java Spring

ARCHIVOS

. Simple Storage
Service (53)

Amazon 53

BASE DE DATOS

@pas:gresm

BASE DE DATOS

@ PostgresQL

Nota: Elaboracién propia.

2.2.5. Disefio de base de datos

La Figura 16, presenta el diagrama de base de datos, modelado en consonancia con las
especificaciones obtenidas en las historias de usuario. Este disefio aborda de manera
especifica tres mdédulos fundamentales: abastecimiento, seguridad y recepcién de pedidos
(ventas). Cada mdédulo se desglosa en una estructura coherente de tablas, llegando a 16 en

conjunto.

En el médulo de abastecimiento, se incluyen tablas que registran proveedores,
materiales, solicitudes de material, compras y movimientos, asegurando una gestion eficiente
de los recursos. Por su parte, el médulo de seguridad esta enfocado en la proteccion de la
informacion sensible, con tablas que detallan permisos y roles de acceso. Finalmente, el
mo&dulo de recepcion o ventas se estructura con tablas que capturan datos cruciales para el
seguimiento de clientes, los productos disponibles y los pedidos recibidos. Este disefio
integral garantiza una base de datos robusta y adaptable a las necesidades especificas de la

aplicacion.
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Figura 16

Disefo de

sec_assignment

base de datos

sec_role

asi_id: INTECER  NOTNULL [Pk

rol_id INTEGER NOT NULL
Use_id: INTEGER MOT MULL [ Fic PP —Frol_name: VARCHAR(S0) NOT NULL

£

sup_material_type
rol_id: INTEGER NOT NULL [FK]

typ_id: INTEGER  NOT MULL [PE]

(BRCHAR
: BOOLEAN NOT NULL

rol_path
ol ac

sup_material_puchase
map_id: INTEGER MOT MNULL [PK]

byp_narme: VARCHAR(S0) NOT NIJLL
byp_actie BOOLEAM NOT NULL

|
pur_ich INTEGER. NOT NULL [FK] | [up_ema 5
o2 id INTEGER MOTNULL [FK] | sup_active: BOOLEAN INOT NULL
[use_id: NTECER NGT MULL [PK] INTEGER [FK.]

sup_purchase
|use_dni: VARCHAR(10) MOT NUL bur_id INTEGER NOTNULL [PK]
CHAR(SD) NOT NULL m
our_dabe: DATE NOT MULL
t pur_purchase_date: DATE
otal_cost: MUMERIC(7, 2) NOT MULL
< INTECER. NOTNULL [FE)
pur_stabe: VARCHAR{10) NOT MULL

quantity: NUMERIC(10, 3) NOT NLIL \,;9_‘ ‘
rchase_quantity: NUMERIC(10, 3) )k
) sup. rnaterial

mat_ich INTEGER NOT NULL [FK]

3 HAR(S0)
phome: WARCHAR(1S)
|use_address: VARCHAR(10G)
luse rd VARCHAR  NOT NULL

delivery_date: DATE
state: VARCHAR(10) NOT NULL
map_required: BOOLEAN WOT MULL

mat_name: VARCHAR(S0} NOT NULL
mat_price: NUMERIC(T, 2)
77777 —H{mat_unit: VARCHAR(10) NOT NULL
mat_stock: NUMERIC(10, 3) NOT NULL

rec_customer
cus_id INTEGER MOT NULL [PK]

cus_dnit VARCHAR(10) NOT NULL
cus_mames: VARCHARIS0) NOT NULL

cus_phone: VARCHAR( 5
rrail: VERCHaR(E0)
cus_ruc: VARCHAR(15)
cus_address: VARCHAR(100)

cus_lastnames: VARCHAR(S0) NOT NULL]

cus_active: BOOLEAN NOT NULL

Sup_Mmovernent
mov_id: INTEGER  MOT NULL

mov_date: DATE NOT NULL
use_id: INTEGER MOT NULL [FK
mov_petitioner: VARCHAR(S0)
mowv_observation: RCHAR(1 50)

ord_id: INTEGER [Fle
pur_id: INTEGER [FK ]

rec_order

[Pl

o _type: VARCHAR(ZO) MNOT HULL

]

use_id: INTEGER NOT MULL [FK]
cus_id: INTECER NOT MULL [FK]
eglord_reception_date: DATE NOT NULL
rec_delvery date: DATE
ord_total_orice: NUM
—egord_depo: MERIC(7, 2) NOTMULL
lord_state: VARCHAR NOT NULL
jord_cbservation: VARCHAR100)

ord_id: INTEGER MOT NULL [P
} d_id: INTEGER  NOT NU Pt
|
|

UC(7, 2) NOT NULY

I

——aifm

— —eorp_size: VARCHAR(10) NOT MULL

********** | mat_minimum_stock: HUMERIC( 0, 3) NOT HULL

sup_material_movernent
marn_id INTECER MOTNULL [PE]

id: INTECER  NOTMNULL [FK ]

M INTEGER NGTNULL [FK]

marn_quantity NUMERIC(10, 3} NOT nLLL

rec_order_product
orp_id INTEGER NOT NULL [PK]

ord_id: INTEGER  MOT MULL [Fic]
pro_id INTEGER NOT NULL [Fi]
orp_auantity: INTECER NOT NULL
orp_urit: VARCHAR(3) NOT NULL
i P
orp_color: YARCHAR(AD)

orp_price: NUMERIC(S, 2) NOT NULL
orp_aduance_quantity: NUMERIC(S, 2]
orp_fmachine: VARCHAR(30)
orp_imags: VARCHAR
orp_observation: VARCHAR(100)

rec_category
cat_id: INTECER. NOT MULL [PK]

cak_name: VARCHAR(SO) NOT ML
cat_active: BOOLEAN NOT UL

(— “#or a_design: VARCHAR

rrat_imae: VARCHAR
mat_active; BOOLEAN NOT NULL

byp i INTEGER. NOTNULL [FK ]

rec_product_recipe

pre_id: INTEGER NOT WULL [ P¥]

mat ik INTEGER NGTNULL [Fi]

pro_id INTEGER NOT NULL [FK]

pre._quantity: NUMERICES, 2) NOT UL
7

rec_product
pro_id: INTECER NOT NULL [PK]
pro_name: VARCHAR{S0) MOT NULL
pro_price: NUMERIC(S, 2} NOT NULL
eight: NUMERIC(6, 3)

mage: VARCHAR

pro_cbsenation: VARCHAR{100)
pro_actives BOOLEAN NOT NULL
cat_id: INTEGER NGTMULL [FK]

Nota: Elaboracién propia.

2.2.6. Plan de pruebas

Para el desarrollo de software, se opté por crear un plan de pruebas simplificado
siguiendo los lineamientos propuestos por Crispin y Gregory (2008) y mostrados previamente
en la Figura 9. Basandose en esta plantilla se procedi6 a crear un plan especifico que
incluyera los elementos esenciales como alcance, recursos, funcionalidades a probar,

pruebas de aceptacion del usuario (UAT), consideraciones de infraestructura, supuestos y

riesgos.

El objetivo fue producir un documento formal y estratégico que sirva como guia efectiva
para las actividades de prueba, centrandose en los aspectos indispensables para el contexto

del proyecto y satisfaciendo los requerimientos pertinentes.
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Figura 17

Plan de pruebas

Plan de Pruebas Gestor Neltex
Preparado por: Kevin Lliguisupa
Introduccion

El plan de pruebas se establece como una referencia para definir lo que esta incluido y excluido del alcance
de las pruebas, asi como para identificar los riesgos y suposiciones.

Recursos
Nombre Rol % Comprometido
Kevin Lliguisupa Tester 100%
Nelson Castafieda Usuario final 25%

Dentro del Alcance

Dentro del plan se contempla la ejecucién de las pruebas unitarias y de aceptacién segun los casos planteados.
En el contexto de las pruebas unitarias, se ejecutaran casos adicionales para los puntos criticos de la
aplicacidn, tales como fragmentos de cédigo propensos a fallos o de gran relevancia para el negocio. Ademas,
se realizardn pruebas necesarias para alcanzar los objetivos de cobertura de cddigo.

Fuera del Alcance

En este plan de pruebas solo se contempla la ejecucién de pruebas unitarias y de aceptacion. Cualquier otro
tipo de pruebas quedan exentas de esta planificacion.

Funcionalidades

Las siguientes funcionalidades seran desarrolladas para este proyecto.

Descripcion de la funcion Profundidad de las pruebas

Login con roles de usuario Acceso con credenciales validas e invalidas, gestion correcta de
los usuarios y asignacion precisa de roles.

Gestion de materia prima Gestion correcta de los materiales (creacidn, listado,
modificacion y cambio de estado).

Creacion de 6rdenes de compra Correcta generacion de Ordenes, adicion adecuada de
materiales con sus cantidades y exactitud del costo.

Registro de movimiento de materia Correcta creacion de los movimientos de material, exactitud en

prima el aumento o reduccidn de las existencias de material.

Registro compras realizadas. Visualizacién adecuada de ordenes de compra y correcto

registro de compras realizadas.

Gestidn de productos para produccién  Gestidn correcta de los productos, exactitud en la estimacion
del costo de su precio segun sus materiales.

Recepcion de pedidos para produccion. Creacién correcta del pedido, precisidn tanto en los valores de
los precios como en los montos a cancelar.

Generar orden de produccidn. Creacidn correcta de la orden para produccion, visualizacion de
las 6rdenes existentes y pendientes.

UAT (Pruebas de Aceptacion del Usuario)

La ejecucion de estas pruebas se coordinard con varios miembros de la empresa, quienes evaluaran las
funcionalidades segun sus responsabilidades. Ademas del gerente, quien evaluara plenamente el software.

Las pruebas se llevaran a cabo en las instalaciones de la Fabrica de Medias Neltex al finalizar el desarrollo de
cada sprint, su duracidén serd de maximo una hora, previo a su ejecucion se brindarad una explicacion del
software.
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Consideraciones de Infraestructura

Suposiciones

de cobertura de cédigo superior al 60%.

Riesgos

# Riesgo
1 Los usuarios no estan listos para el
UAT

Impacto
Alto

Las pruebas unitarias se las realizard en el ambiente de desarrollo, mientras que para las pruebas de
aceptacidn se creard un ambiente lo mds similar posible al de produccién con datos de prueba.

Las pruebas unitarias seran creadas y ejecutadas en la fase de desarrollo del sprint y se tendran un porcentaje

Previo a las pruebas de aceptacién se realizard una breve introduccion de las funcionalidades a probar.

Se han identificado los siguientes riesgos y la accién adecuada para mitigar su impacto en el proyecto. El
impacto (o gravedad) del riesgo se basa en cdmo se veria impactado el proyecto si se materializa el riesgo.

Plan de mitigacion

Acordar previamente con los usuarios los dias
y horarios para la ejecucién de las pruebas,
ademas de una correcta socializacion sobre

las pruebas.

Nota: Adaptado de (Crispin & Gregory, 2008).

2.3. Proceso de desarrollo Iterativo con Scrum

2.3.1. Nomenclaturay organizacion de los sprints.

Durante la planificacién de los sprints, se asignaron historias de usuario a cada uno de

los sprints, los cuales tienen una duracién dependiendo de su complejidad entre dos y tres

semanas. En la Tabla 23 se puede ver las historias de usuario involucradas, asi como la fecha

de inicio, finalizacién y duracién en horas de cada sprint.

Tabla 23

Organizacion de los sprints

Nro. Sprint Historias de Usuario Inicio Fin Duracién (Horas)
Sprint 1 HU-1, HU-2 30/10/2023 19/11/2023 120

Sprint 2 HU-6, HU-7 20/11/2023 10/12/2023 120

Sprint 3 HU-3, HU-5 11/12/2023 24/12/2023 80

Sprint 4 HU-4, HU-8 25/12/2023 07/01/2024 80

Nota: Elaboracién propia.
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2.3.2. Planificacion y desarrollo del sprint 1.
Planificacion del sprint 1

Esta iteracién tomé en cuenta las funcionalidades de login con roles de usuario y gestién
de materia prima. Ademas, se agregaron tareas para el desarrollo del sprint y preparacion del

proyecto, las cuales fueron tomadas en cuenta durante la planificacion.

El Sprint Backlog resultante se muestra en la Tabla 24, detallando todas las actividades

llevadas a cabo junto con la estimacién del tiempo necesario para su finalizacion.

Tabla 24

Planificacion sprint 1

Cddigo HU Nombre Tarea Horas

Preparacion del sprint Disefio de casos de prueba

y el proyecto Modificacién de base de datos del proyecto

Login de usuarios con token

Control de permisos de usuario

Listado y busqueda de usuarios

Login con roles de

. Visualizacion de la informacion de un usuario
usuario

HU-1

Creacién y modificacion de usuarios

Listado de roles existentes y sus asignaciones

Creacidn y eliminacion de asignaciones

Listado y busqueda de materiales

Visualizacion de la informacion de un material

Gestidn de materia Creacién y modificacion de materiales

HU-2 : , ——
prima Menu de la aplicacion

Ejecucidn de pruebas unitarias

N O(N| O] 00 0| O O|W|(W | O | O O

Ejecucion de pruebas aceptacion
Total 120

Nota: Elaboracién propia.

Planificacion de pruebas del sprint 1

Para llevar a cabo exitosamente tanto las pruebas unitarias como las de aceptacion, es
necesaria una planificacion anticipada. Esta planificacion ayuda a definir las pruebas a
ejecutar mediante la planeacion de los casos de prueba. Dichos casos consisten en una breve

descripcion de la prueba, las condiciones iniciales y resultados esperados.
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los casos de prueba se derivan con respecto a los criterios de aceptacion definidos por

las historias de usuarios, lo que puede generar mas de un caso por cada uno de los criterios.

Pruebas unitarias

Los casos de pruebas unitarias planteados son mostrados en la Tabla 25 y la Tabla 26,

estos corresponden a las historias HU-1 y HU-2 respectivamente.

Tabla 25

Casos de pruebas unitarias HU-1 Login con roles de usuario

Id del Caso Descripcion Condiciones de Entrada Salida Esperada

CPU-1.1 Verificar el acceso con Credenciales validas, usuario  Acceso permitido
credenciales validas activo

CPU-1.2 Verificar el acceso con Credenciales incorrectas, Acceso denegado y mensaje de
credenciales invalidas usuario activo error

CPU-1.3 Verificar Acceso Usuario Credenciales validas, usuario Mensaje de usuario inactivo
Inactivo inactivo

CPU-1.4 Verificar Acceso con Rol Credenciales validas, usuario  Acceso permitido al recurso
Correcto activo, rol vdlido solicitado

CPU-1.5 Verificar Acceso con Rol Credenciales validas, usuario  Acceso denegado al recurso
Incorrecto activo, rol invalido solicitado. Error 403

CPU-1.6 Obtener lista de N/A Lista de empleados registrados
empleados en la aplicacion.

CPU-1.7 Asignar rol a un Rol por asignar, empleado sin  Rol asignado con éxito
empleado el rol.

CPU-1.8 Eliminar rol de un Rol por eliminar, empleado Rol eliminado con éxito

empleado

con el rol.

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 26

Casos de pruebas unitarias HU-2 Gestién de materia prima

Id del Caso Descripcion Condiciones de Entrada Salida Esperada

CPU-2.1 Agregar materia prima al Datos de materia prima Materia prima creada con éxito
inventario validos

CPU-2.2 Ver lista de materias N/A Lista de materias primas
primas existentes devuelta correctamente

CPU-2.3 Editar informacidén de Materia prima por editar, Informacién actualizada
materia prima datos validos correctamente

CPU-2.4 Cambiar estado de Materia prima en estado Estado cambiado a "Activo"
material a "Activo" “Inactivo” con éxito

CPU-2.5 Cambiar estado de Materia prima en estado Estado cambiado a " Inactivo"

material a " Inactivo "

“Activo”

con éxito

Nota: Elaboracién propia.
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Pruebas de aceptacion
Los casos correspondientes a las pruebas de aceptacién se muestran en la Tabla 27 y

Tabla 28. Como miembros para el desarrollo estuvieron el encargado de bodega y el gerente

de la Fabrica de medias Neltex.

Tabla 27

Casos de pruebas de aceptacion HU-1 Login con roles de usuario

Id Caso Descripcion Precondicion Pasos por seguir Resultado esperado
Verificar acceso N}]mero de 1. Ingresar numero de cédula - .
CPA-1.1 con credenciales cédulay o 2- Ingresar la contrasefia lnI.CIO de sesion
correctas cor?trasena 3' H i " . exitoso.
validos . acer clic en "Ingresar
Verificar a.cceso Cre'denciales 1. Ingresar nimero de cédula Error inicio de sesién
CPA-1.2 con usuario validas para 2. Ingresar la contrasefia incorrecta
inactivo usuario inactivo 3. Hacer clic en "Ingresar"
CPA-1.3 Ver lista de N/A 1. Clicala opcion de gestidon Lista de empleados
empleados de empleados mostrada.
Asignar rol a Empleado nuevo L. grici:eslc;((:)e/nr:g;:i?:ar Rol de usuario
CPA-1.4 empleado ocreadoyrola 5 Selgccionar un rol asignado
asignar ) correctamente
3. Guardar/ crear
Eliminar rol de Empleado y roles ; Eﬁ:iicr:;nrirl Zzngiifgde Rgl c.Ie usuario
CPA-1.5 empleado asignados ) asignaciones eliminado
correctamente
3. Guardar cambios
1 Acced | . Lista incluye
- cederslaon o Geree
CPA-L.6 disponibles N/A 2. Revisar la lista de roles Adquisicion,”
- ] "Vendedor," y
disponibles "Bodeguero"

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 28

Casos de pruebas de aceptacion HU-2 Gestion de materia prima

Id Caso Descripcion Precondicion Pasos por seguir Resultado esperado
CPA-2.1 Crear materia Informacién de L Acceder? n'ufevo ma'tlerlal Materia prima
’ prima la materia prima 2. Ingresar. a informacion creada con éxito.
3. Hacer clic en “Crear”
Ver lista de i6 Lista de materias
CPA-2.2 . . N/A 1. Acceder a gestion de .
materias primas materiales primas mostrada.
Editar 1. Seleccionar materia prima  Informacion de
. L Materia prima i i i6 materia prima
CPA-2.3  informacion de o editaﬁ 2. Zdltar;a informacion e p
materia prima P esea a'
3. Hacer clic en “Guardar” correctamente.
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Cambiar estado
CPA-2.4 de materia prima
a "Activa"

Materia prima
por activar

1. Hacerclic enla opcidn
“Cambiar de estado” del
material deseado

2. Aceptar

Estado cambiado a
"Activa" con éxito.

Cambiar estado
CPA-2.5 de materia prima
a "Inactiva"

Materia prima
por desactivar

1. Hacerclic en la opcion
“Cambiar de estado” del
material deseado

2. Aceptar

Estado cambiado a
"Inactiva" con éxito.

Nota: Elaboracion propia.

Incremento 1

Login con roles de usuario

La Figura 18 presenta la pantalla de login (iniciar sesion), donde el usuario ingresa sus

credenciales y de ser validas y tener un usuario activo este es redirigido a la pantalla de menu.

Figura 18

Pantalla de inicio de sesion

Nota: Elaboracion propia.

Iniciar sesiéon

Cédula usuario

1729468471

Contrasefia

La Figura 19 muestra la pantalla de administracion de usuarios del sistema la cual solo

puede ser accedida por usuarios con rol de “Seguridad”. Desde aqui pueden registrar nuevos

usuarios asignandoles roles, modificar usuarios existentes o desactivarlos.
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Figura 19

Pantalla de administracién de usuarios

N
Tim McWilliams (@ )~
A %4

SEGURIDAD

Listado de Usuarios

Bisquece
acives  nactivos

Usuario Cédula Apellidos Nombres Estado Opciones

@ 1729468475 Birdseye Hiscoke Minni Shurlocke G/) a Q

@ 1729468473 Coche Northway Wash Shir C/) e @

@ 1729468471 McWilliams Ccomini Tim Babb G/) e Q

@ 1729468474 Walhedd Atwill Padgett Isidor E/J a Q

@ 1729468472 Wolford Sadry Rab Lebbie G/) a @
Total: 6 usuarios Pagina: 1 de 2 1 2 > » 5 Vv

Nota: Elaboracién propia.

Gestion de materia prima
La Figura 20 muestra el listado de materiales existentes, indicando la informacién mas
importante, ademas de su imagen. Esta pantalla se permite la visualizacion, edicion, creacion

y desactivacion del material.

Figura 20

Pantalla de administracién de materiales

A Mend Q -

Listado de Materiales
o X u Activos  inactivos

© o EED o (- RN © o (s

300 x 300 300 x 300 300 x 300
Elastico Ribel Azul Elastico Ribel Negro Elastico transparente Elastico 33mm Blanco
Precio produccio: $6.36 Precio producdion: $2.27 Precio produccion: $3.2 Precio producdion: §5.12

Stock Minime: 8 Kg Stock Minimo: 3 Kg Stock Minim: 0:0 Kg Stock Minim o: 5 Kg

@ Activo @ Activo @ Activo @ Inactivo

207Kg 7Kg nzkKg 141Kg
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Ejecucidn de pruebas del sprint 1
Ejecucién de pruebas unitarias

La ejecucion de las pruebas unitarias, previamente propuestas, se presenta en la Figura
21 y Figura 22. Ademas de los casos inicialmente planteados, fueron creados mas pruebas

con el objetivo de incrementar el porcentaje de cobertura del cdigo.

Figura 21

Ejecucién de pruebas unitarias en el backend sprint 1

Run Tests

@ £3 v s

v <default package> Isecd7éms Tests passed: 64 -3 s
¥+ SupMaterialTypeServiceTest 116 ms

/home/scorpion/.joks/jbr-17.0.8.1/bin/java ...
- 19:13:17.611 [main] DEBUG org.springframework.test.context.BootstrapUtils - Instantiating CacheAwareContextloaderDelegate
16 19:13:17.423 [main] DEBUG org.springframework.test.context.BootstrapUtils - Instantiating BootstrapContext using construci

+ Should return material types when isActive
+ Should return empty list when no materi

+ Should return material types when isActiv

¥+ SupMaterialTypeControllerTest 333 19:13:17.452 [main] DEBUG org.springframework.test.context.Bootstrapltils - Instantisting TestContextBootstrapper for test
+ Should return not found and 404 when an e 509 19:13:17.479 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.AbstractDelegatingSmartContextloader - Delegating ta Ar
 testGetMaterialTypes() 24 19:13:17.741 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.ActiveProfilesUtils - Could not find an ‘annotation dec

W e L = 19:13:17.742 [main] DEBUG org.springframework.test.cantext.support.DefsultTestContextBoatstrapper - @TestExecutionlistener

+ Should generate response with message and s

+ Should generate response with status and dat: |

+ Should generate response with message, status, and de
v SecUserRepositoryTest 3ms

19:13:17.742 [main] INFO org.springframework.test.context.support.DefaultTestContextBootstrapper - Loaded default TestExes
19:13:17.763 [main] INFO org.sprinaframework.test.context.support.DefavltTestContextBootstrapper - Using TestExecutionList
19:13:17.764 [main] DEBUG org.springframework.test.cantext.support.AbstractDirtiesContextTestExecutionListener - Before ti

+ Should find the user when the DNI is correct 18 19:13:17.778 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.AbstractDelegatingSmartContextloader - Delegating to At
~  SecUserControllerTest 273n 19:13:17.778 [main] DEBUG org.springframewsrk.test.context.support.AbstractéenericContextloader - Loading ApplicatienConts

+ Should return code 404 when throw an excep 22 ms 19:13:17.819 [main] DEBUG org.springframework.core.env.StandardEnvironment - Activating profiles []

+ Should return http code 400 when request is 11 19:13:17.819 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.AnnotationConfigContextloader - Registering component (

/A T R (L A S e e 19:13:17.877 [main] DEBUG org.springfremework.context.support.GenericApplicationContext - Refreshing org.springframemork.:

+ Should return the updated user and code 200 24
+ Should return a List when pagination is false 14 m:
+ Should return a Page when pagination is true 2

19:13:17.890 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - Creating shared instance
19:13:17.918 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - Creating shared instance

+ Should retum http code 500 when save is no - 19:15:18.544 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - Creating shared instance
+ Should return the created user and code 201118 ms 19:13:18.546 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultlistableBeanFactory - Creating shared instance

+ Should return changed state and code 200 wi 1 19:13:18.548 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - Creating shared instance
~ +/ AuthenticationServiceTest 6 19:13:18.550 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - Creating shared instance
+ Should load the user when it is found L 19:13:18.557 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - Creating shared instance
+ Should throw an exception when user no exis 10 19:13:18.558
v + AuthenticationControlierTest 15e
 Should return 200 for valid credentials and a
+ Should response 401 for invalid credentials i ¢

[main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - Creating shared instance
19:13:18.574 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultlistableBeanFactory - Creating shared instance
19:13:18.427 [main] OEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareCantextloaderDelegate - Staring Applical

+ Should response 401 for valid cradentials. ar 235 me 19:13:18.627 [main] DEBUG org.springframework.test.cantext.cache - Spring test ApplicationContext cache statistics: [Defat
v o ServiceMethadsTest ' 19:13:18.429 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.DependencylnjectionTestExecutionlistener - Performing ¢
+ Should retum a Page with the same size that o 2 r 19:13:18.429 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextloaderDelegate - Retrieved Applic
+ Should return a List with the same size that ofi 1m- 19:13:18.429 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext cache statistics: [Defa
+ Should be similar the attributes of the pages 19:13:18.634 [mainl DEBUG ora.sorinaframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextloaderDeleaate - Retrieved Annli

Nota: Elaboracién propia.
Figura 22

Ejecucion de pruebas unitarias en el frontend sprint 1

Edge 120.0.0.0 (Linux x86_64) is idle
@Jusmi.ne 4

randomized with

AusS3service
« should be created

Users Component Tests
* Should set loading to false when do not have response
* Should create the component
+ Should set usersList and totalRecords when successful API call

Login Service Tests
« Should store the token when the login is correct
* Should create the service

Create User Component Test
« should return validation false if password length is less than 8 characters
« Should map selected roles to user when this exists
« Should create the component
+ Should return validation false if useDni length is not 10
+ Should throw a message with “Informacién incompleta® when form validation fails
+ Should create the user when form is validated and confirmed
+ Should return validation true if all fields are valid
+ Should return validation false if any field is empty

Update Material Component Tests
* Should throw error message when updateMaterial API call fails
* Should create the component
+ Should not update material information when form validation fails
+ Should update the material when form is validated and confirmed
+ Should retrieve material information successfully

Lagin Component Tests
Should keep the path when login is unsuccessful

Should create the component

Should return valid form when dni and password has value
Should return invalid form when password is empty

Should change navigation when login is successful

Users Service Tests
« Should retrieve users with isActive parameter only
* Should retrieve users with all arauments

Nota: Elaboracion propia.
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Ejecucidn de pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion se llevaron a cabo en colaboracion con los usuarios finales
quienes fueron sometidos a los casos previamente planteados. Una vision mas detallada de
estas pruebas, se pueden consultar en el Anexo B. Los resultados obtenidos al ejecutar estas

pruebas se muestran en la Tabla 29.

Tabla 29

Ejecucion de pruebas de aceptacion sprint 1

Id Caso Descripcidn Validacion Observaciones

CPA-1.1 Verificar acceso con credenciales correctas ~ Aprobado

CPA-1.2 Verificar acceso con usuario inactivo Aprobado
Impl I | i

CPA-1.3 Ver lista de empleados Aprobado mp emsntar kf'usqueda alpresionar
la tecla “Enter

. Permite crear varios usuarios con la

CPA-1.4 Asignar rol a empleado Aprobado . .
misma cédula

CPA-1.5 Eliminar rol de empleado Aprobado

CPA-1.6 Ver roles disponibles Aprobado

CPA-2.1 Crear materia prima Rechazado Presenta un m'ensaje de error al
crear el material
Impl Y | i

CPA-2.2 Ver lista de materias primas Aprobado mp emsntar kf'usqueda alpresionar
la tecla “Enter

CPA-2.3 Editar informacion de materia prima Aprobado

CPA-2.4 Sam.bia"r estado de materia prima a Aprobado

Activa
CPA-2.5 Cambiar estado de materia prima a Aprobado

"Inactiva"

2.3.3. Planificacion y desarrollo del sprint 2.
Planificacion del sprint 2

Esta iteracion considero las funcionalidades de gestion de productos para produccion y
recepcion de pedidos para produccion. El Sprint Backlog resultante es mostrado en la Tabla

30 y detalla todas las actividades realizadas junto con su estimacion del tiempo.
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Tabla 30

Planificacion sprint 2

Cddigo HU Nombre Tarea Horas

» ) . Disefio de casos de prueba
Preparacion del sprint y cambios

Cambios y correccion de errores

Listado y bldsqueda de productos

Creacion y modificacion de productos

Integracion con materias primas

N[O OO &

Gestion de productos para Calculos automaticos en productos

HU-6 .,
produccion

Listado y busqueda de materiales
necesarios

~N

Cambio de estado de un producto

Informacién detallada del producto

Listado de clientes

Registro de informacién de cliente

Adicion de productos al pedido

Creacion de un pedido

Recepcion de pedidos para

HU-7 L.
produccion

Listado de pedidos existentes

Informacién detallada del pedido

Generacion de comprobante en PDF

Ejecucidn pruebas unitarias

N O/ oo oo Ol o O &~

Ejecucion pruebas de aceptacion
Total 120

Nota: Elaboracién propia.

Planificacion de pruebas del sprint 2
Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias ideados se exhiben en la Tabla 31 y Tabla 32 las cuales

corresponden a las historias HU-6 y HU-7 respectivamente.

Tabla 31

Casos de pruebas unitarias HU-6 Gestion de productos para produccion

Id del Caso Descripcion Condiciones de Entrada Salida Esperada
Crear nuevo producto Datos de nuevo producto con Producto creado en base
CPU-3.1 i1 . . .
con datos validos materiales asociados validos de datos
Crear un producto sin Datos de nuevo producto sin
CPU-3.2 . P . . .p Producto creado en BD
asociar materiales materiales asociados

Ver lista de productos
CPU-3.3 cuando no hay Navegar a la lista de productos
productos

Mensaje indicando que no
hay productos disponibles
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Editar informacién de

Seleccionar producto y modificar

Informacién del producto

CPU-3.4 . . L .

un producto existente informacidn valida actualizada en la BD
CPU-3.5 Cambiar el estado de un  Seleccionar producto y cambiar Actualizacion de estado del

) producto estado producto correcta
Calcular costo total de Crear un producto sin materiales y .
. . . Costo total de materiales
CPU-3.6 materiales para un verificar el costo de los materiales .
. . igual a cero

producto sin materiales  calculado

Crear un producto con Ingresar un producto con Mensaje de error
CPU-3.7 P & P indicando cantidades

cantidades negativas

cantidades negativas

invalidas

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 32

Casos de pruebas unitarias HU-7 Recepcion de pedidos para produccion

Id del Caso Descripcion Entrada Salida Esperada

CPU-4.1 Crear nl’,u?vo pedido con O.bjeto de pedido c’o.n Pedido registrado en la base de datos

datos validos cliente y detalles validos

Crear un pedido sin Objeto de pedido con Excepcion indicando que se requieren
CPU-4.2 . . .

detalles de productos cliente y sin productos productos en el pedido

Agr(.egar product.os al Objeto de pedldc? con Excepcidn indicando cantidades
CPU-4.3 pedido con cantidades productos y cantidades invalidas

negativas negativas

Guardar pedido sin Objeto de pedido sin Excepcion indicando que se requieren
CPU-4.4 . . .

detalles de cliente cliente detalles del cliente

Visualizar pedidos Navegar a la lista de
CPU-4.5 recibidos cuando no hay . g Lista vacia de pedidos

. pedidos

pedidos

Agrggar product.o al Objeto de pedld'o con Producto agregado al pedido con
CPU-4.6 pedido con cantidad producto y cantidad .

. . cantidad redondeada

decimal decimal

Calcular total del pedido  Objeto de pedido con Total, del pedido calculado
CPU-4.7 con productos de productos de diferentes  correctamente considerando

diferentes precios

precios

productos de diferentes precios

Nota: Elaboracién propia.

Pruebas de aceptacion

Los casos relativos a las pruebas de aceptacion para este sprint son mostrados en la

Tabla 33 y Tabla 34. Como miembros para la ejecucién estuvieron el encargado de

produccion y el encargado de ventas de la Fabrica de medias Neltex.
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Tabla 33

Casos de pruebas de aceptacion HU-6 Gestion de productos para produccion

Id Caso Descripcion Precondicion Pasos por seguir Resultado esperado
Crear nuevo Informacién del ; ﬁccre:iz: ?n?;f;zc?gzducm Mensaje: “Producto
CPA-3.1 producto. producto, ) miteriales v creado
materiales. ) correctamente”.
3. Guardar.
Crear producto Informacién del ' s:;:(jiitroa nueve Mensaje: “Producto
CPA-3.2 sin materiales. producto. 2. Ingresar i-nformacién creado
) ) correctamente”.
3. Guardar.
Editar Producto por 1. Accedery editar producto. Mensaje: “Producto
CPA-3.3 informacion del editar y sus 2. Modificar informacidn. actualizado
producto. materiales 3. Guardar. correctamente”.
PA3a Cambiar estado Producto por 1. Acczder y seleccionar rl\n/lsr;;sf?izaoP:g:ucto
del producto. cambiar producto e
2. Cambiar estado. exito
CPA-3.5 Calculo de costo Nuevo producto 1. Crear nuevo producto con  Costo total de
de materiales. con materiales materiales. materiales correcto.
Ver materiales Producto con - ACCZder Y seleccionar Lista de materiales
CPA-3.6 . . producto asociados mostrada
necesarios. materiales 2. Ver materiales asociados

al producto.

correctamente.

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 34

Casos de pruebas de aceptacion HU-7 Recepcién de pedidos para produccion

Id Caso Descripcion Precondicion Pasos por seguir Resultado esperado
Recibir nuevo In.formauon del 1. Acceder a nuevo pedido. Mensaje: “Pedido
CPA-4.1 . cliente, detalles 2. Ingresar informacién creado
pedido. . "
del pedido. 3. Guardar. correctamente”.
Agregar Productos por > ACCEd?F 2 nuevo pedido. Productos agregados
CPA-4.2 productos al p ' 2. Selecc.lt.)nar productos. uc greg
: agregar al pedido 3, Especificar detalles. con éxito.
pedido.
4. Guardar.
CPA-4.3 Calcular valor Productos en el L. Verificar que el tf)tal del Total, del pedido
) total. pedido pedldolsg actualice calculado y correcto.
automaticamente.
1. Guardar pedidoy generar ~ Pedido guardadoy
CPA-4.4 Guardar y generar Pedido a guardar comprobante, comprobante
comprobante 2. Verificar detalles del generado con
comprobante. detalles.
o Li -
CPA-4.5  Visualizar pedidos N/A L. Accx.ader y V|_5L.JaI|zar ista de pedidos
pedidos recibidos. mostrada.
Eliminar producto  Producto en el i imi Producto eliminado
CPA-4.6 ol edidF:) s 1. Selecuonaryehmmar del pedido
p p producto del pedido. correctamente.

Nota: Elaboracion propia.
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Incremento 2

Gestion de productos para produccion

La Figura 23 y Figura 24 muestran la interfaz para administrar los productos disponibles

para producir. Desde aqui se permite registrar un nuevo producto indicando los materiales

necesarios, ver los productos existentes, editarlos o desactivarlos.

Figura 23

Creacion de producto
[ |
Creacion de producto

Nombre

Antideslizantes bebe

Precio de venta
s1250 B
Detalles

Aniideslizanie de talla de bebe

Materiales utilizados

+ Agregar

# Material

1 Algoton Peinado Rojo
2 Hilo Enkanyl Azul-Cielo
3 Elastico Ribel Negra
4 Hilo Enkalen Verde-Disie

Figura 24

Gestion de productos

=

Listado de Productos

Bisqueda

Antideslizantes bebe
©  Antideslizantes

Costo materiales: $6.21

Peso docena: 1.364

Detalles:
Antideslizante de talla de bebe

© Deportivas
Costa materiales: $2.84
Peso docena: 1425

Detalles:

© Tobilleras
Costo materiales: $5.33

400 x 400

Peso docena: 0.204
Detalles:

Nota: Elaboracion propia.

Babucha Algodon-peinado

Curabitur at ipsum ac kellus semper interdum

canillera Algodon-peinado

cum sacls natoque penatlbus ex magis dis.

Ccategoria

Antideslizantes

Disefic

informacian del material

Costo de materizles: $6.21

Peso por dacena: 1.364 Kg

$19.19
@ Activo

$16.60
@ Activo
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Tipo %
Licra 2493%
Sin tipo 11.00%
Hilo 29.33%
Sin tipo 34.75%
Filar por categoria v Todos
$12.50
@ Activo

=
Cantidad Precio
0.340 Kg $5.53
0.150 Kg $3.90
0.400 Le] $2.21
0474 * Kg $5.98
Activos Inactivos

400 x 400

400 x 400

Babucha Algodon-normal
© Deportivas

Costo materiales: $3.49

Peso docena: 1358

Detalles:
In hac habitasse platea dictumst. Etiam Faucibus.

Canillera Algodon-normal
© Tobilleras

Costa materiales: §4.53

Peso docena: 0.67

Detalles:
In congue. Etiam justo. Etiam pretium iaculis.

Canillera Antideslizante
© Canilleras

Costo materiales: $7.21

Peso docena: 1.04

Detalles:
Maecenas lea odio, condimentum id, luctus nec.

Padgett walhedd l X3

I, antideslizante.jpg

Costo

sL88

$0.59

bBpaa:

$18.47
@ Activo

$13.85

@ Activo

$21.53
@ Activo



Recepcion de pedidos para produccién
La Figura 25 presenta la pantalla para generar un nuevo pedido. Se ingresa la
informacion del cliente y los productos requeridos con sus cantidades. Al finalizar, se crea un

comprobante con los detalles.

Figura 25

Pantalla de recepcién de pedidos

Padgett Walhedd
Nro. Cédula: 4082280251 RUC: 5105104943
Apellidos: Barthot Rothon Emall: srothond@newsvine.com
Nombres: Aubree stanislas Celular: 8329376206
Cantidad Color Talla Precio
v 1 Docenas v Sin espectf v Sin especificar v 0
Antideslizantes bebe 2 Docenas Amarillo Fosforescente 03 $25
© Antideslizantes Disefio
Precio por docena: $12.5 Remover
Babucha Algodon-peinado 8 Pares. Azul 912 $12.79
ivas Disefio
d . Remover
Casual Economica 1Docenas 10-12 $21.51
onin © Invisibles Disefio
Predio por docena: $21.51 Remov
Valor total: $59.3
Todas la medias deben llevar una franja de color f0jo seguida
de una azul en la punta Abono:
Valor pendiente: $393
Crear Pedido

Nota: Elaboracién propia.

Ejecucidn de pruebas del sprint 2
Ejecucion de pruebas unitarias

Los casos de pruebas unitarias planteados para este sprint se exhiben en la Figura 26
y Figura 27. Ademas, de las pruebas creadas para aumentar el porcentaje de cobertura del

caodigo.
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Figura 26

Ejecucién de pruebas unitarias en el backend sprint 2

Run Tests

b (s 63 vo K ¥Qg
+ Should update a product correctly 1¢ + Tests passed: 117 of tests - 4 sec 732 m:
+ Should return empty list when no pi
v Should throw NotFoundException

+/ Should calculate product cost corre

vliet.WebDriverContextCustomizerFactory$Customizer@3d3e5463], contextLoader = 'org.springframework.
19:31:54.959 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext

+ Should return list with multiple proc 19:31:54.960 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.AbstractDirtiesContextTestExecu
+ Should return total weight when mt 19:31:54.961 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextLoaderDel
v Should return empty paginated list 19:31:54.961 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext
+/ Should return paginated list with a : 19:31:54.962 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.DependencyInjectionTestExecutio
+/ Should return list with products wi 19:31:54.962 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextLoaderDel
+ Should change product state and r¢ 19:31:54.962 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext

v RecCustomerServiceTest
+ Should return a list when the provi
+ Should return empty paginated whe
+ Should throw DuplicateException v
+/ Should return empty list when no ct

19:31:54.962 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextLoaderDel
19:31:54.962 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext
19:31:54.964 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.AbstractDirtiesContextTestExecu
19:31:54.965 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextLoaderDel

+ Should throw ValidationFailedExce 19:31:54.965 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext
+/ Should return page when query is n 19:31:54.965 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextLoaderDel
v Should return list with multiple cust 19:31:54.965 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext
+ should validate update customer w 19:31:54.965 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextLoaderDel
+/ Should validate create customer wi £ 19:31:54.965 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext
v RecCustomerControllerTest " 19:31:54.972 [main] DEBUG org.hibernate.validator.messageinterpolation.ResourceBundleMessageInterp

+/ Should retrieve a customer by ID

+ Should get customers

+/ Should get customers with pagina 4
+ Should update a customer

+/ Should create a customer

19:31:54.972 [main] DEBUG org.hibernate.validator.internal.engine.AbstractConfigurationImpl - Sett
19:31:54.972 [main] DEBUG org.hibernate.validator.internal.engine.AbstractConfigurationImpl - Sett
19:31:54.972 [main] DEBUG org.hibernate.validator.internal.xml.config.ValidationXmlParser - Trying
19:31:54.972 [main] DEBUG org.hibernate.validator.internal.xml.config.ResourceLoaderHelper - Tryin

Nota: Elaboracién propia.

Figura 27

Ejecucién de pruebas unitarias en el frontend sprint 2

DEBUG

Edge 120.0.0.0 (Linux x86_64) is idle

@Jasmine + Options

Create-Product Companent
« Should upload image and update prolmage property
« Should throw a message with "Informacién incompleta” when form validation fails
- Should create the component
- Should create the product when form is validated and confirmed
« should create category when categoryName is not empty
« Should handle error and display error message
+ Should upload design and update proDesign property

Customer-Form Component Tests
- Should create the customer when form is validated and cenfirmed
- Should create the component
- Should update the customer when form is validated and cenfirmed

Create-Order Component Tests
* Should not add a detail when validateDetail is false
* Should add a detail successfully when validateDetail is true
+ Should calculate total price and pending value correctly
+ Should calculate detail price correctly
* Should set user name and initialize dates on ngOnInit
 Should create the component
* Should show error message on failed order creation
* should call createOrder and show success message on successful order creation

Customers-List Companent Tests
* Should create the component
* Should get customers and assign walues to the customersList and the totalElements
Orders-List Component Tests
* Should set loading to false when do not have response
« Should set ordersList when successful API ca
* Should create the compenent
Categories Service Tests
- Should create the service
* should create a category and return data
* should handle error and log

Nota: Elaboracion propia.
Ejecucion de pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion se llevaron a cabo en colaboracién con los usuarios finales

quienes fueron sometidos a los casos previamente planteados. Una vision mas detallada de
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estas pruebas, se pueden consultar el Anexo C. Los resultados obtenidos al ejecutar estas

pruebas se muestran en la Tabla 35.

Tabla 35

Ejecucion de pruebas de aceptacion sprint 2

Id Caso Resultado esperado Validaciéon Observaciones
CPA-3.1 Crear nuevo producto. Aprobado
CPA-3.2 Crear producto sin materiales. Aprobado
CPA-3.3 Editar informacion del producto. Aprobado
CPA-3.4 Cambiar estado del producto. Aprobado
CPA-3.5 Calculo de costo de materiales. Aprobado
CPA-3.6 Ver materiales necesarios. Aprobado

La fecha de recepcién debe poder

CPA-4.1 Recibi dido. Aprobad .
ecibir nuevo pedido probado i e

CPA-4.2 Agregar productos al pedido. Aprobado DebeNpermltlr mgr'esar el colory
tamafio como opcional

CPA-4.3 Calcular valor total. Aprobado

— I del

CPA-4.4 Guardar y generar comprobante Aprobado Correccion de email de la empresa
en el comprobante

CPA-4.5 Visualizar pedidos Aprobado

CPA-4.6 Eliminar producto del pedido Aprobado

Nota: Elaboracién propia.

2.3.4. Planificacion y desarrollo del sprint 3

Planificacion del sprint 3

Esta iteraciéon contemplé las funcionalidades de creacion de 6érdenes de compra y

registro de compras realizadas, correspondientes a las historias de usuario HU-3 y HU-5

respectivamente, el Sprint Backlog resultante se muestra en la Tabla 36.

Tabla 36

Planificacion sprint 3

Cddigo HU Nombre

Tarea Horas

Preparacion del sprint y cambios

Disefio de casos de prueba

Cambios y correccion de errores

HU-3 Creacion de 6rdenes de compra.

Listado de solicitudes de compra

Listado y busqueda de materiales solicitados

Creacidn de solicitud de compra

Aol oo b

Modificacién de la solicitud de compra
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Informacién detallada de la solicitud de compra

Eliminacion de la solicitud de compra

Listado de proveedores

Creacion de nuevo proveedor

Listado de solicitudes de compra pendientes

Compra a partir de una solicitud de compra

Crear una nueva compra

HU-5 Registro de compras realizadas. -
Calculo del valor total de la compra

Informacién detallada de la compra

Listado de compras como bodeguero y compras

Ejecucion de pruebas unitarias

Ao OO WA W W WU

Ejecucion de pruebas aceptacion
Total

(0]
o

Nota: Elaboracién propia.

Planificacion de pruebas del sprint 3
Pruebas unitarias
Los casos de pruebas unitarias concebidos se exhiben en la Tabla 37 y Tabla 38, las

cuales se corresponden con las historias HU-3 y HU-5 respectivamente.

Tabla 37

Casos de pruebas unitarias HU-3 Creacion de 6rdenes de compra

Id del Caso Descripcion Condiciones de Entrada Salida Esperada

Ver lista de todas las

Navegar a la lista de 6rdenes de  Lista de 6rdenes de compra

CPU-5.1 ordenes de compra
. compra mostrada
existentes
Crear nueva orden de .
Objeto de orden de compracon  Orden de compra creada en la
CPU-5.2 compra con datos . . -
. materiales y cantidades validas base de datos
validos
Intentar crear una . . Excepcidn indicando que se
. Objeto de orden de compra sin p . d
CPU-5.3 orden de compra sin . requieren materiales en la
. materiales
materiales orden
Crear nueva orden de Objeto de orden de compra con Orden de compra creada con
CPU-5.4 compra con cantidad ) P P

decimal

cantidades decimales

cantidades redondeadas

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 38

Casos de pruebas unitarias HU-5 Registro de compras realizadas

Id del Caso Descripcion Condiciones de Entrada Salida Esperada
CPU-6.1 Ver lista de 6rdenes de Navegar a la lista de 6rdenes de  Lista de 6rdenes de compra
) compra pendientes compra pendientes pendientes mostrada.

Seleccionar orden de .

compray registrar Orden de compra seleccionada Compra registrada en la base
CPU-6.2 prayreg y detalles de la transaccion P g

compra con datos . de datos

(0 validos
validos
Registrar compra sin L .
8 . P Detalles de transaccidn sin Compra registrada en la base
CPU-6.3 seleccionar una orden .
orden de compra seleccionada de datos
de compra
Mantener registro de . . .
g Ver lista de todas las compras Lista de compras realizadas
CPU-6.4 todas las compras . L
. realizadas con detalles visibles

realizadas

Registrar compra con Orden de compra seleccionada Mensaje de error indicando
CPU-6.5 detalles de transaccion y detalles de transaccion gue se requieren detalles

incompletos incompletos completos

Cambiar estado de una . -

Registrar una compray verificar ~ Estado de la orden de compra

CPU-6.7 orden de compra a . “ ”

" " su estado actualizado a “Comprado

Comprado

Calculo del valor total de  Registro de varios detalles de la .

CPU-6.8 g El valor total debe actualizarse

la compra compra

Nota: Elaboracién propia.

Pruebas de aceptacion
Los casos relativos a las pruebas de aceptacion son mostrados en la Tabla 39 y Tabla
40. Como miembros para la ejecucién estuvieron el encargado de compras y bodega junto al

gerente de la Fabrica.

Tabla 39

Casos de pruebas de aceptacion HU-3 Creacion de érdenes de compra

Id Caso Descripcion Precondicion Pasos por seguir Resultado esperado
Ver lista de i Lista mostrada
CPA-5.1  o4rdenes de N/A L Ac;:eder:;ver lista de correctamente
compra ordenes de compra.
Crear nueva Materiales por ; Acced.(:.r anueva (?rltien. Mensaje: “Orden de
CPA-5.2 orden de compra solicitar en la ) ESpe_:‘j' |§ar materiales, compra creada
P orden cantidades, etc. correctamente”
Guardar
i Detalles de la orden
Ver detalles de Orden de Seleccionar una orden de
CPA-5.3 . compra de compra
orden de compra  compra existente ]
2. Clicen ver detalles mostrados.
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. i Orden de compra
Eliminar orden de  Orden de 1. Seleccionar una orden de rae p
CPA-5.4 . compra eliminada
compra compra existente o
2. Eliminar la orden correctamente.
Filtrar drdenes Listado de licar fi Lista mostrada con
CPA-5.5 or estado 6rdenes de L Acce:er Y T_p |czr |,t(rjo POT 4rdenes filtradas por
p compra estado en lista de ordenes. 4o
Crear orden con Detalles de la ; éCCEder o Or.dfn- Mensaje: “Orden de
CPA-5.6 materiales nuevos orden . rear':'uevo ma'tder(lja compra creada
3. Especificar cantida correctamente”
4. Guardar.

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 40

Casos de pruebas de aceptacion HU-5 Registro de compras realizadas

Id Caso Descripcion Precondicion Pasos por seguir Resultado esperado
CPA6.1 Ver érdenes N/A L 6cceder y ver lista de Lista de 6rdenes
) pendientes order'1es de compra mostrada
pendientes.
1. Seleccionar orden de
. Orden de i Compra registrada
CPA-6.2 Registrar compra compra Com'pra pendiente. correpctamfnte
. desde orden p 2. Registrar compra con €,
pendiente detalles. estado actualizado
Guardar.
CPA-6.3 Ver registro de N/A Acceder y ver. lista de Listz? de compras
compras compras realizadas. realizadas
1. Seleccionar orden de
. Orden de i M jed I
Registrar compra compra pendiente. . ensaje e.error @
CPA-6.4 sin detalles compra 2. Registrar compra sin intentar registrar
pendiente especificar detalles. compra sin detalles.
3. Guardar.
Registrar compra Materiales .
CPA-6.5 singorden ° comprados con > ACCt.?der o Cqmpra Compra registrada
. ! p 2. Registrar los materiales correctamente.
asociada sus detalles comprados.
Modificar estado Orden de 1. Registrar compra a partir Estado de la orden
CPA-6.6 de orden de combra existente de L{na orde(r;. de compra
compra p 2. Revisar estado “Comprado”

actualizado.

Nota: Elaboracion propia.

Incremento 3

Creacién de 6rdenes de compra

La Figura 28 exhibe la interfaz para gestion de las solicitudes de compra de material,

aqui se pueden identificar las solicitudes segun varios estados en los que se encuentran,

estas pueden ser solicitado, comprado o recibido.
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Figura 28

Pantalla de gestién de solicitudes de compra de material

Listado de Solicitudes

Nro. T Responsable 1/ Fecha Creacion 1| Valor Total ] Estado V. Opciones
1 Tim McWilliams Jan 26, 2024 $1.00
10 Tim McWilliams Oct 25, 2023 $374.09
9 Wash Coche Oct 23, 2023 $14.91
8 Wash Coche Mar 16, 2023 $63.89 =3 e
7 Tim McWilliams Aug 30, 2023 51481 [ socitaco |
6 Tim McWilliams Feb 18, 2023 $290.83 @

5 Tim McWilliams Mar 17, 2023 $244.20

4 Wash Coche Jul 31,2023 $48.69 @

3 Tim McWilliams Mar 5, 2023 $138.91 @

2 Wash Coche Apr 8, 2023 $330.68
Total: 11 solicitudes 1of2 12 > » |10 v

Nota: Elaboracién propia.

Registro de compras realizadas
La Figura 29 muestra la interfaz de registro de la compra de una orden de materiales
recibida desde bodega. Se indica la fecha de compra, proveedor y materiales adquiridos con

sus cantidades.

Figura 29

Pantalla de compra de materiales a partir de solicitud

Comprar material

Solicitud Nro: 12

Fecha Creacion Fecha Compra Responsable

Jan 30,2024 Tim McWilliams
Materiales seleccionados
Material solicitado comprado Costo Entrega Estado
Algodon Bonafil Rosado SKg 6Kg $23.00 Fab8,2024
© Licra
Precio para creacion: $6.64 Elmore Chugg
Elastico Ribel Negro 4Kg 4Kg $12.00 Sin Fecha
© Hilo
Precio para creacién: $2.27
Licra Ribel 7 Kg/m2 9 Kg/mz $24.00 Feb9,2024
© mylon .
Precio para creacién: $5.06 Aveline Domnick
Malla Pol Verde 2Kg/m2 50.00 Sin fecha
© Line Comprar
Precio para creacion: $3.48 Anular
Resumen 5
Crear Com|
Costo total: $59.00 =

Nota: Elaboracion propia.



Ejecucidn de pruebas del sprint 3
Ejecucién de pruebas unitarias

Las pruebas unitarias previamente planteadas, se presenta en la Figura 30 y Figura 31.
Ademas, se crearon pruebas adicionales buscando aumentar el porcentaje de cobertura del
caodigo.
Figura 30

Ejecucién de pruebas unitarias en el backend sprint 3

Run Tests

v O & K
7 v SupmateniaLuiu e | et

+ Tests passed: 135

> «/ SecUserServiceTest
>  RecOrderControllerTest 20:30:23.185 [main] DEBUG org.springframework.test.context.BootstrapUtils - Instantiating CacheAwa
v/ SupPurchaseServiceTest 67ms 20:30:23.186 [main] DEBUG org.springframework.test.context.BootstrapUtils - Instantiating Bootstra

+ Should return paginated list of purc 20:30:23.186
+ Should delete the purchase when i< 4
+ Should map entity purchase to det: 4
+ Should throw NotFoundException \
+/ Should create purchase details wt

v Should return empty list when no pi
+/ Should return a string when user ha
+ Should return list of purchases whe
+/ Should create a purchase when is ¢
+ Should return empty page when no

[main] DEBUG org.springframework.test.context.BootstrapUtils - Instantiating TestCont
20:306:23.186 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.AbstractDelegatingSmartContextL
20:30:23.187 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.ActiveProfilesUtils - Could not
20:30:23.187 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.DefaultTestContextBootstrapper

20:30:23.187 [main] INFO org.springframework.test.context.support.DefaultTestContextBootstrapper -
20:30:23.187 [main] INFO org.springframework.test.context.support.DefaultTestContextBootstrapper -
20:30:23.188 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.AbstractDirtiesContextTestExecu
20:30:23.189 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.AbstractDelegatingSmartContextL
20:30:23.189 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.AbstractGenericContextLoader -

20:30:23.189 [main] DEBUG org.springframework.core.env.StandardEnvironment - Activating profiles [

> «/ SupMaterialTypeServiceTest
> + SupMaterialTypeControllerTest 20:30:23.189 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.AnnotationConfigContextLoader -
>  SecUserRepositoryTest 20:30:23.198 [main] DEBUG org.springframework.context.support.GenericApplicationContext - Refreshi
> + SecUserControllerTest 20:30:23.196 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - C
v SupPurchaseShoppingServiceTest 20:30:23.190 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - C
 Should throw a Exception When thi 4 20:30:23.255 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - C
+ Should return the ID When the purc 20:30:23.256 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - C
 Should create purchase details Wh¢ 20:30:23.256 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - C
>  RecOrderServiceTest 4 20:30:23.257 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - C
»  AuthenticationControllerTest 20:36:23.257 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - C
>  SupMaterialServiceTest 5 20:30:23.257 [main] DEBUG org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory - C

Nota: Elaboracién propia.
Figura 31

Ejecucion de pruebas unitarias en el frontend sprint 3

Login Component Tests
+ Should create the component
« Should return invalid form when password is empty
« Should return valid form when dni and password has value
« Shauld change navigation when login is successful
+ Sheuld keep the path when login is unsuccessful

Orders Service Tests
* Should retrieve orders when is correct
+ Should retrieve order information by ID when correct
+ Should be created the service
« Should set default imsge when the product an detail no has image
« Should change product image when detail has @ custom design
« Should keep the original product image when detail no has a custom design

Login Service Tests
+ Should store the token when the login is correct
+ Should ereate the service

RequestsService
+ Should be created the service
* Should retrieve purchases when is correct

Products Service Tests
+ Should retrieve products when is called with categoryld
+ Should create the service
« Should retrieve products when is called with all arguments
« Should retrieve products when is called without optional parameters

Create-Purchase Component Tests
+ Should validate purchase successfully
- Should save purchase detail successfully
* Should cancel reguest detail when is confirmed
* Should set newPurchase properties on ngonInit
+ Should get request info on ngOnInit if purld is greater than O
+ Should not cancel request detail when canfirmation is false
« Should call createPurchase service method on createPurchase
+ Should call showErrorMessage on createPurchase if validation fails
« Shauld create the component
« Should validate purchase with errors
« Should format date correctly
« Should show purchase dialoa and set broverties

Nota: Elaboracion propia.
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Ejecucién de pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacién planteadas se efectuaron con los usuarios finales. Para
obtener un panorama mas detallado de la ejecucion, se pueden ver el Anexo D. Los

resultados conseguidos son mostrados en la Tabla 41.

Tabla 41

Ejecucién de pruebas de aceptacion sprint 3

Id Caso Resultado esperado Validaciéon Observaciones
CPA-5.1 Ver lista de 6rdenes de compra Aprobado 25::?3;2:3::&“ compra en el
CPA-5.2 Crear nueva orden de compra Aprobado
CPA-5.3 Ver detalles de orden de compra Aprobado
CPA-5.4 Eliminar orden de compra Aprobado
CPA-5.5 Filtrar érdenes por estado Aprobado
CPA-5.6 Crear orden con materiales nuevos Aprobado ;ear:;;?a: crear un nuevo tipo de
CPA-6.1 Ver érdenes pendientes Aprobado
CPA-6.2 Registrar compra desde orden Aprobado
CPA-6.3 Ver registro de compras Aprobado Zi;;eggu';;o de compras como
CPA-6.4 Registrar compra sin detalles Aprobado
CPA-6.5 Registrar compra sin orden asociada Aprobado
CPA-6.6 Modificar estado de orden de compra Aprobado

Nota: Elaboracién propia.

2.3.5. Planificaciéon y desarrollo del sprint 4
Planificacion del sprint 4

Esta iteracion consider6 las funcionalidades de registro de movimiento de materia prima
y generar orden de produccion. El Sprint Backlog resultante mostrado en la Tabla 42 precisa

todas las labores realizadas junto con una valoracion del tiempo necesario para culminarlas.

Tabla 42

Planificacion sprint 4

Cddigo HU Nombre Tarea Horas
By . . Disefio de casos de prueba 4
Preparacion del sprint y cambios - —
Cambios y correccidon de errores 6
HU-4 Registro de movimiento de materia  Creacion de salida de material 7
prima Listado de usuarios solicitantes 3
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Listado de érdenes de produccidn

Creacion de entrada de material

Listado de compras realizadas

Creacién de ajuste de material

Listado de movimientos de material

Informacién detallada del movimiento

Filtrado de movimientos por su tipo

PlW OOV N W[ W

Listado de érdenes de produccidn

Informacidén detallada de la orden de
produccion

v

HU-8

Generar orden de produccion. " —
P Creacién de PDF con la orden de produccion

Ejecucion pruebas unitarias

Ejecucion pruebas de aceptacion 5
Total 80

Nota: Elaboracién propia.

Planificacion de pruebas del sprint 4
Pruebas unitarias
Los casos de pruebas unitarias ideados se muestran en la Tabla 43 y Tabla 44 las cuales

corresponden a las historias HU-4 y HU-8 respectivamente.

Tabla 43

Casos de pruebas unitarias HU-4 Registro de movimiento de materia prima

Id del Caso Descripcion Condiciones de Entrada Salida Esperada
Crear salida de material Objeto de salida con
CPU-7.1 relacionada con orden de  detalles de materiales, Salida registrada en la base de datos
produccion cantidades y fecha
Intentar crear salida de . . . T
s o Objeto de salida sin Excepcion indicando que se
CPU-7.2 material sin especificar . ) . .
. detalles de materiales requieren materiales en la salida
materiales
Crear entrada de material .
. Objeto de entrada con .
relacionada con . Entrada registrada en la base de
CPU-7.3 L, detalles de materiales,
recepcion de productos . datos
cantidades y fecha
comprados
Intentar crear entrada de . . S
L . Objeto de entrada sin Excepcion indicando que se
CPU-7.4 material sin especificar . . .
. detalles de materiales requieren materiales en la entrada
materiales
Realizar modificacién Objeto de modificacidn . .
. Stock de materiales ajustado en la
CPU-7.5 manual en el stock de con detalles de material,
. . . . base de datos
materiales cantidad y tipo de ajuste
Intentar realizar
e . Objeto de modificacidn Excepcién indicando que se requiere
CPU-7.6 modificacion manual sin . P q q

especificar material

sin detalles de material

un material en la modificacién
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Visualizar registro de

Navegar a la lista de

Lista de movimientos de materiales
visible con detalles técnicos de

CPU-7.7 entradas y salidas de movimientos de . L
. . fecha, tipo de transacciény
materiales materiales . .
materiales involucrados
Visualizar registro de .
o Navegar a la lista de . e .

movimientos de L Lista de movimientos registrados
CPU-7.8 . movimientos de ,

materiales cuando no hay . vacia

. materiales

registros

Realizar modificacién en Objeto de modificacion Stock de los materiales
CPU-7.9 con detalles de material, seleccionados ajustado en la base de

el stock de los materiales

cantidad y tipo de ajuste

datos

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 44

Casos de pruebas unitarias HU-8 Generar orden de produccién

Id del Caso Descripcion Entrada Salida Esperada

Generar orden de produccion Objeto de pedido con Orden de produccion creada y
CPU-8.1 . - ) .

al crear un pedido detalles vélidos asociada al pedido

Verificar detalles de la orden Navegar.? la ordfen de Detalles.qe Ia. (?rden d.e
CPU-8.2 . produccion asociada al produccion visibles, sin

de produccion generada . . - .

pedido informacién de precios
Verificar visibilidad de la orden  Acceder a érdenes de .
. L Consulta de 6rdenes de
CPU-8.3 de produccidn para el produccion desde .,
., L produccion correcta
departamento de produccion produccion
Verifi la orden d . . .
er carlgue a.or ende Objetos de orden de No existe el campo de precio en

CPU-8.4 produccién no incluya ., .

. -, . produccion con sus datos el objeto

informacidn de precios

Verificar que la orden de . Detalles de la orden de
CPU-8.5 produccion incluya detalles Objeto de orden de produccion coinciden con los

correctos del pedido

produccién seleccionado

detalles del pedido

Nota: Elaboracién propia.

Pruebas de aceptacion

Los casos para las pruebas de aceptacion se exhiben en la Tabla 45 y Tabla 46. Como

miembros para la ejecucion estuvieron el encargado de produccion y bodega junto al gerente.

Tabla 45

Casos de pruebas de aceptacion HU-4 Registro de movimiento de materia prima

Id Caso Descripcion Precondicion Pasos por seguir Resultado esperado
Crear Salida de Orden de 1. Acced.e'r anueva §alida Salida de material
CPA-7.1 produccion, 2. Especificar materiales, creada con detalles

Material

detalles de salida

Guardar.

solicitante y orden.

especificados.
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Productos 1.

Acceder a nueva entrada.

Entrada de material

Crear Entrada de recibidos ifi i
CPA-7.2 . ol y 2. Especificar materiales y creada con detalles
Material detalles de compra .
especificados.
entrada 3. Guardar.
Modificar Stock Tipo de ajuste, L Acced.e.r anuevo ?JUSte Ajuste manual
CPA-7.3 Manualmente detalles de 2. E.speuflc%)r materiales y realizado
modificacion tipo de ajuste. correctamente.
Guardar.
CPA-7.4 Visualizgr Begistro N/A Acceder al registro de Registrq mostrado
de Movimientos movimientos con su tipo.
rden i Mensaj rror al
Crear movimiento  ° de dﬁl 1. Acceder a nueva salida Mensaje de erro 2
CPA-7.5 ; produccion, 2. Guardar sin especificar intentar crear salida
sin detalles . .
detalles de salida detalles sin detalles.
Modificar stock Ajuste manual, 1. Acceder a nuevo ?Juste Mensaje de error
CPA-7.6 con cantidad cantidad 2. Ingres.ar una canlzldad stock con cantidad
negativa negativa negativa en stoc negativa.
3. Guardar.

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 46

Casos de pruebas de aceptacion HU-8 Generar orden de produccion

Id Caso Descripcion Precondicion Pasos por seguir Resultado esperado
1. Verificar que, al crear un
Generar orden de pedido, se genere Orden de produccion
CPA-8.1 produccion Pedido creado automaticamente una generada
automaticamente orden de produccidn automadaticamente
asociada.
Detalles de la orden
Ver Detalles de Orden de 1. Accedery ver detalles de L
. de produccidn
CPA-8.2 Orden de produccion la orden de produccién
Produccién enerada mostrados
8 generada. correctamente.
Visualizar Orden ifi .
de Produccién en 1. Verglcar.(,que la O'rqsln de Orden de produccion
CPA-8.3 N/A produccion sea visible visible para
Departamento de para el departamento de -
- produccion.
Produccién produccion.
Verificar Detalles de Ia Contenido de la
CPA-8.4 Contenido de orden de L. Acceder'aj la arden de orden de produccién
) Orden de roduccion pro’d‘ucaon deseaday y sin informacién de
Produccion p verificar sus detalles precios.

Nota: Elaboracion propia.

Incremento 4

Registro de movimiento de materia prima

La Figura 32 muestra la interfaz para registrar entradas y salidas de materiales de

bodega, permitiendo relacionarlas a 6rdenes de compra o produccion segun corresponda.
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Figura 32

Pantalla de registro de movimiento de material

A Mens ‘ s wiirord (&)

Nueva Salida de Material

Fecha del registro Responsable

Jan 30, 2024 Rab Wolford

Informacion del solicitante

Nro. Cédula: 1729468475 Hro.empleado: 5
1729468475 - Minni Birdseye e Apellidos: Birdseye Hiscoke Nombres: Minni Shurlacke
Orden de produccién
Nro. Orden: 11 Cédula Cliente: 4082280251
[ Seleccionar orden Recepcién: 2023-11-07 Apellidos: Barthot Rothon
Estado: Recibido Mombres: Aubree Stanislas
Materiales seleccionados
Material Cantidad Opciones
v [ )

Malla poliester Blanca 3Kg Remover
B

Stock actual: 4.15Kg

Malla Pol Verde 3.5 Kg/m2 Remover
© Lino

Stock actual: 17.2 Kg/m2

Observaciones
B Registrar Salida

Nota: Elaboracién propia.

Generar orden de produccion
La Figura 33 presenta la pantalla para visualizar las 6rdenes de produccion generadas

automaticamente a partir de la creacion de un pedido de un cliente en el sistema.

Figura 33

Pantalla de orden de produccion

Orden de Produccién

Nro: ORD-11
Fecha Recepcién / Entrega Vendedor
2023-11-07  2023-12-27 Padgett Walhedd

Informacién del cliente

Nro. Cédula: 4082280251 RUC: 5105104943
Apellidos: Barthot Rethon Email: srothond@newsvine.com
Nombres: Aubree Stanislas Celular: 8329376206

Productos seleccionados

Producto Cantidad Color Talla Disefio

Antideslizantes bebe 2Doc Amarillo FosForescente 03

ﬂ © Antidestizantes

Babucha Algodon-peinado 8Par Azul 912

© Deportivas

Casual Economica 1Doc 10-12
S © invisibles

Observaciones

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 34

Pedido generado en PDF

Orden de produccion

Barrio los Pinos de Eugenio Espejo, 100206
(+593) 0997179084

email@example.com

info@example.com
fabrica-de-medias-neltex.negocio.site

Informacién del cliente

Lattin Northbridge Ozzy Waylon Pedido Nro: 9
Cédula: 5864353469 Fecha de recepcion: 2023-10-20
Telf/Cel: 9135883863 Fecha de entrega: 2023-10-30
Email: wnorthbridge7@shutterfly.com

#  Producto Categoria Color Talla Cantidad

2  Zapatilla Algodon-peinado Locuras Crimson 5 4 Doc

3  Zapatilla Algodon-peinado Locuras Purple 2 6 Doc

4  Canillera Algodon-normal Tobilleras Mauv 5 4 Doc

5 Invisible Algodon-peinado Tobilleras Puce 7 8 Doc

6  Casual Locura Invisibles Turquoise 8 2 Doc

7  Canillera Algodon-normal Tobilleras Fuscia 1 9 Doc

Observaciones:

Cras non velit nec nisi vulputate nonummy. Maecenas.

Nota: Elaboracién propia.

Ejecucidn de pruebas del sprint 4
Ejecucion de pruebas unitarias

La realizacion de los casos de prueba unitarias inicialmente planteados, se exhibe en la
Figura 35y Figura 36. También se crearon pruebas adicionales con el objetivo de incrementar

el porcentaje de cobertura del codigo.

Figura 35

Ejecucion de pruebas unitarias en el backend sprint 4

Run Tests

@ £3 v @ & ¥ C

v/ RecOrderControllerTest

+ Tests passed: 154 of 154 tests - 4 sec 220
+/ Should create a order
+/ Should retrieve a order by ID ] ork.boot.test.autoconfigure.actuate.metrics.MetricsExportContextCustomizerFactory$DisableMetricExp
v/ Should get orders f 20:53:04.426 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext
+ Should get orders with pagination 20:53:04.426 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.AbstractDirtiesContextTestExecu

v+ SupMovementControllerTest
+ Should create output when valid r 2
+ Should get paginated movements
+/ Should create entrance adjustmen

20:53:04.427 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextLoaderDel
20:53:04.427 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext
20:53:04.427 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.DependencyInjectionTestExecutio

+ Should create output adjustment 2 20:53:04.427 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextLoaderDel
+ Should get movement by ID when - 20:53:04.427 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext
+ Should create entrance when valic 20:53:04.427 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextLoaderDel
+/ Should get movements when no p: 20:53:04.427 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext
> / SupPurchaseServiceTest ) 20:53:04.428 [main] DEBUG org.springframework.test.context.support.AbstractDirtiesContextTestExecu
> / SupMaterialTypeServiceTest 4 20:53:04.428 [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextLoaderDel
> +/ SupMaterialTypeControllerTest 20: [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext
v ¥ SupMovementServiceTest : 20: [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextLoaderDel

v Il 7 2 A 2 2 2
Shold create 8 SupMovement ou_l‘ 20: [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext

+/ Should create a SupMovement adjt 4 i 3

2 20: [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache.DefaultCacheAwareContextLoaderDel

+/ Should map SupMovement entity t 15 . . . . R
Stoud search movementE and ratid 20: [main] DEBUG org.springframework.test.context.cache - Spring test ApplicationContext
+ Should throw NotFoundException \ 4 20: [main] DEBUG org.hibernate.validator.messageinterpolation.ResourceBundleMessageInterp
+/ Should return empty paginated list 20: [main] DEBUG org.hibernate.validator.internal.engine.AbstractConfigurationImpl - Sett
v Should return paginated list with m ¢ 20: [main] DEBUG org.hibernate.validator.internal.engine.AbstractConfigurationImpl - Sett
+/ Should return list with multiple mov 4 20: [main] DEBUG6 org.hibernate.validator.internal.xml.config.ValidationXmlParser - Trying

v/ Should map SupMovement entity tc 20: [main] DEBUG org.hibernate.validator.internal.xml.config.ResourceLoaderHelper - Tryin
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Figura 36

Ejecucién de pruebas unitarias en el frontend sprint 4

Karma v 6.4.2 - connected; test: complete; DEBUC
Edge 120.0.0.0 (Linux x86_64) is idle

@ Jasmine Options
143 specs, 0 failures, randomized with seed 04213 finished in 1.359:

oOrders Service Tests
+ Should keep the original product image when detail no has a custom design
+ Should retrieve order information by ID when correct
+ Should set default image when the product an detail no has image
+ Should retrieve orders when is correct
+ Should be created the service
+ Should change product image when detail has a custom design

nt
ave purchase detail successfully

date correctly

+ Should call showErrorMessage on createPurchase if validation fails

Permissions Serw
= Should retu ue W
» Should be created

Ejecucion de pruebas de aceptacion

La ejecucion de las pruebas de aceptacién se efectué con los usuarios finales,
sometiéndolos a los casos previamente concebidos. Para obtener un panorama mas
detallado de la ejecucion, se pueden consultar el Anexo E. Los resultados alcanzados se

muestran en la Tabla 47.

Tabla 47

Ejecucion de pruebas de aceptacién sprint 4

Id Caso Resultado esperado Validacion Observaciones

CPA-7.1 Crear Salida de Material Aprobado

CPA-7.2 Crear Entrada de Material Aprobado

CPA-7.3 Modificar Stock Manualmente Aprobado  Mostrar el stock actual del material

CPA-7.4 Visualizar Registro de Movimientos Aprobado

CPA-7.5 Crear movimiento sin detalles Aprobado

CPA-7.6 Modificar stock con cantidad negativa Aprobado

CPA-8.1 Genera'r _orden de produccion Aprobado Generar orden de produccién en
automaticamente PDF

CPA-8.2 Ver Detalles de Orden de Produccion Aprobado

CPA-8.3 Visualizar Orden de Produc.fic'm en Aprobado
Departamento de Produccién

CPA-8.4 Verificar Contenido de Orden de Aprobado

Produccién

Nota: Elaboracién propia.
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2.4. Cierre del proyecto
Tras concluir el desarrollo de la aplicacion y ejecutar todas las pruebas planificadas, se
logra un software plenamente funcional que satisface las especificaciones del usuario final y

esta listo para su despliegue.

En esta seccidn, se expone la implementacién de la aplicacién, la cual, como se
menciond previamente, se desplegara utilizando Amazon Web Services (AWS). Asimismo,
se presentara el porcentaje de cobertura de pruebas alcanzado en la ejecucion de los casos

de pruebas unitarias.

2.4.1. Despliegue de la aplicacion
Repositorio de cédigo

El codigo de toda la aplicacion backend, frontend e incluso el diagrama de base de datos,
se encuentra alojado en el repositorio GitHub, en la que cada una las ramas de “feature”

representa al desarrollo de una historia de usuario, el repositorio de muestra en la Figura 37.

Figura 37
Repositorio de la aplicaciéon

Gestex-Web

KevinLliguisupa =

Releases 4

Request and purchase of supplies

README

Packages
Gestex-Web

Languages

Nota: Elaboracién propia.
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Funcionamiento en Amazon
En la Figura 38 se puede ver el despliegue de la base de datos PostgreSQL, el cual se

realizé en el servicio de bases de datos relacionales (RDS) de Amazon Web Services.

Figura 38

Despliegue de base de datos

RDS > es de datos ) gestexdb

gestexdb

C || modificar Acclones ¥

Resumen

gestexdb @ Disponible instancia

3.50% dbas.micro
Conectividad y seguridad Supervision Registros y eventos Configuracién Mantenimiento y copias de sequridad Etiquetas Recomen daciones

Conectividad y seguridad

Punto de enlace y puerto Redes Seguridad

sponibilidac Grupos de sequridad de fa VPC

gestexdb.cqBgtts|tsScl.us-east-2.rds.amazonaws.com

5432 c-Ocaded35fe1611141

default-vpc-Ocaded35fetel1141 tidad de ¢
rds-ca-rsa2048-91

May 21, 2061, 19:04 (UTC-05:00)

dato:
February 04, 2025, 09:42 (UTC-05:00)

1Pv4

Nota: Elaboracién propia.

El despliegue de la aplicacion se realizé usando imagenes Docker previamente usadas
en la etapa de staging, las cuales habian sido preparadas con una configuracion muy similar

a la cual seria usada en produccion.

Cada una de las imagenes Docker de la aplicacion fueron almacenadas en Amazon
Elastic Container Registry (ECR), las cuales posteriormente serian administradas por
Amazon Elastic Container Service (ECS), de forma que la primera se encarga de almacenar
las imagenes y la segunda se funciona como un orquestador de contenedores que permite
gue tanto backend y frontend se comuniquen correctamente. Ambos pueden ver en la Figura

39y Figura 40.
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Figura 39

Imagenes Docker de la aplicacién en Amazon ECR

Amazon Elastic X Amazon ECR ) Reghstro privado > Repositorios
Container Registry

Repositorios privados

¥ Private registry

Repositorios (2) <] Crear repositorio
| Q s 1 @
Reposttorie Nombre del Py e o o Inmutabilidad de Tipo d
repositorio etiqueta cifrad
555267143912.dkrecrus-east-2 amazonaws com/gestex 24 de abril de 2024, 22:43:54 (UTC.
b o L Desactivado o1
backend 05)
533267143912 dkrcrus-0ast-2 amazonaws com/geste 24 do abrl do 2024, 23:21:55 (UTC
5 5 Habiltado ks
frontend 05)

Nota: Elaboracién propia.

Figura 40

Funcionamiento de la aplicacion en Amazon ECS

Amazon Elastic
Container Service

GestexWeb C |[ actuatizar et ctistar || etiminar ctastar

Informacién general sobre el clister

Estade
a5t-2:53326714391 2:cluster/Geste @ Activo

Tareas
vaciando re gecutando
2 - 2
Servidos | Tareas | infraestructura | Métricas | Tareasprogramadss | Etiquatas
Servicios (2) imemacién T
O liers " v 1 @
o | amn status o | Tipodesenvio © | Deployments and o | Lastdeployment v | Taskdefiniton v | L.
B mawsec © et RepLIcA
& smaw © et RepLIcA

Nota: Elaboracion propia.

Aplicacion en produccion
En la Figura 41 se puede ver la pantalla de mend, en la que se ve que ya se esta

haciendo uso de un nombre de dominio y un certificado SSL.
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Figura 41
Aplicacion en produccion

Menu de la aplicacién

Produccion

Recepcion de pedidos y productos exi: pervision del proceso

Seguridad Abastecimiento Ventas

Gestién de materia primay compras

Control de usuarios y sus permisos

Nota: Elaboracién propia.

2.4.2. Cobertura de pruebas

Una vez ejecutado los casos de prueba planteados y los casos adicidnales, se ha

llegado a cumplir con el objetivo del plan de pruebas, el cual era un porcentaje de cobertura

de los métodos minimo del 60%.

En la Figura 42 se ve el porcentaje de cobertura del cddigo en la aplicacion creada

usando Spring Boot (Backend), llegando a un porcentaje de cobertura en métodos del 63%.

Figura 42

Cobertura de cédigo en el backend

Coverage Tests

g T T U Y,
Element

v [Jcom
~ [&] restapi
v [2] gestexbackend

(@ GestexBackendApplication

v [5] supply
> [2) presentation
> [ persistence
> [ bussiness

v [ security
> [2) presentation
> [ persistence
> [ business

v [2) reception
> [ presentation
> [ persistence
> [ bussiness

v [ production
> [2) presentation
> [ bussiness

> [ control

v [ common
> [ service
> [ handler
>[5 exception
> [Bdto

> [ controller

Nota: Elaboracién propia.
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La Figura 43 muestra el resumen de cobertura de cédigo en la aplicacion creada usando

Angular (frontend), llegando a un total de 61.03% cobertura en funciones.

Figura 43

Cobertura de codigo en el frontend

All files
62.64% Statements 162771868 58,15% Branches 2117278 61,03% Functions 2ea/se3  57.93% Lines 4r1ses

ed block, b, p or k for the previous block

File ~  Slalements Branches Functions Lines
sie I 100% n 100% 00 100% 0o 100% n
p I 100% 1313 100% 959 100% 3 100% 1313

srclenvironments I 100% 1 100% o0 100% oo 100% n
pp T ders-list = 91.66% 1112 100% o 85.71% &7 91.66% 112
purchase [ 89% 891100 72.72% 16/22 61.9% 1321 89% 891100
sre/appimodules/security/companents/security-layout I 58.88% B9 100% 00 50% uz 88.88% ]
g | 86.36% 19122 0% o3 85.71% 67 8B.36% 19722

srch I | B4.21% 1619 25% 14 100% S5 84.21% 16119
src/appicore 75% 304 100% o 50% u2 75% 34
73.91% 51169 53.33% 815 52% 13125 73.13% 29/67

7272% 811 100% g 71.42% si7 72.72% 811

lesis p 71.87% 46164 86.66% 1315 56.529% 13123 71.42% 45/63
srciappimodulesireceptioniservicesiorders 70.58% 1207 100% a4 66.66% &9 70.58% 1217
sre/appimodules/security/pages/create-user 66% 34/50 83.33% 1012 47.36% 9119 68% 34750
lessst entrance 67.81% 59187 48.27% 14/29 0% 1025 71.08% 59/83

les 66.66% ] 100% o 50% U6 66.66% 69

Nota: Elaboracién propia.
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CAPITULO 3
3.1. Validacién de la Adecuacion Funcional segun ISO/IEC 25023
En el marco del presente trabajo, se valido la adecuacion funcional del software Gestor
Neltex, empleando una metodologia estructurada basada en la Norma ISO/IEC 25023 y con
la colaboracion activa del Product Owner del proyecto. Los objetivos principales fueron
evaluar la presencia de las funciones principales definidas en las historias de usuario, asi
como identificar cualquier funcionalidad faltante o errénea que pudiera afectar su adecuacion

funcional.

La caracteristica Adecuacion Funcional de la Norma ISO/IEC 25023 hace referencia al
grado en el que un producto o sistema satisface las necesidades establecidas e implicitas
bajo ciertas condiciones (ISO/IEC 25023, 2016). A continuacion, se muestra la evaluacién del

producto de software resultante bajo los criterios que establece esta caracteristica.

3.1.1. Evaluacioén de la Completitud Funcional
Esta subcaracteristica tiene como propdsito evaluar cuan completa es la

implementacién con respecto a los requerimientos.

Evaluacioén
Para su evaluacion, se utilizé una checklist disefiado especificamente para valorar la
subcaracteristica de Completitud Funcional del software, en conformidad con la Norma

ISO/IEC 25023. Dicha checklist se puede ver en el Anexo F.

La evaluacion consistio en revisar la presencia de las funciones principales del software,
correspondientes a las historias de usuario, en el producto final. EI Product Owner
proporciond retroalimentacion y marc6 las funciones como presentes o faltantes, segun lo
observado durante la revision detallada. Los resultados de esta valoracion se pueden ver en

la Tabla 48.

Se emplearon herramientas de colaboracion online para compartir la checklist con el

Product Owner y registrar los resultados de manera estructurada y trazable.
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Tabla 48

Evaluacién de completitud funcional

Nro. Codigo HU Descripcidn Presente Faltante
Como administrador, asigno roles, controlo el acceso y acciones

1 HU-1 X
de empleados.

N HU-2 Como bodeguero, creo, veo, modifico y elimino registros de X
materiales.

3 HU-3 Como bodeguero, creo y veo 6rdenes de compra para adquirir X
materiales.
Como bodeguero, registro ingreso/salida de materia prima

4 HU-4 . . S X
asociado a érdenes de produccidén o compras.
Como encargado de compras, registro compras de érdenes

5 HU-5 - X
recibidas desde bodega.
Como vendedor o gerente, gestiono productos para produccidn,

6 HU-6 . ) X
detalles de materiales y precios.
Como vendedor, registro detalles del cliente registro informacion

7 HU-7 . X
del pedido y genero comprobante.
Como vendedor, creo una orden de produccién

8  HU-8 P X

automdticamente tras crear un pedido.

Nota: Elaboracién propia.

Resultado de la evaluacion de completitud funcional

e A:Nro. funciones perdidas = 0

e B: Nro. funciones especificadas = 8
e X: Completitud funcional=1-A/B—>1-0/8 — 1

3.1.2. Evaluacién de la Correccién Funcional

En esta seccion, se evalla el grado en el que las funciones proporcionadas por el

software producen resultados correctos, centrandose en la precisién y satisfaccion de los

requerimientos del usuario.

Evaluacién

Para su evaluacion, se hizo uso de los criterios de aceptacion definidos en las historias

de usuario, los cuales se usaron para ejecutar las pruebas de aceptacién mostradas en el

capitulo anterior. Estos criterios permitieron evaluar si los resultados obtenidos por el software

son precisos y satisfacen los requerimientos de los usuarios.
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Los criterios marcados como "Incorrecto” indican que el software no logro superar la
prueba de aceptacidon para este requerimiento especifico, por lo que fue necesario realizar

correcciones o seran necesarias a futuro.

La Tabla 49 presenta los resultados de la evaluacién de correccion funcional, indicando

si cada criterio de aceptacion fue cumplido correctamente o no.

Tabla 49

Evaluacion de la correccién funcional

Nro. Codigo HU Criterios Correcto Incorrecto

Debe permitir el acceso a la aplicacién solamente cuando las

. , . . X
credenciales estén correctas y el usuario este activo.

Debo poder ver una lista de todos los empleados registrados

en la aplicacion.
1 HU-1

Para cada empleado, debo poder asignar, eliminar o modificar
su rol.

Los roles disponibles deben incluir, "Gerente", "Adquisicion",
"Vendedor" y "Bodeguero" con sus respectivos permisos.

Debo poder agregar una nueva materia prima al inventario,
especificando su nombre, cantidad inicial en stock, unidad de X X
medida, proveedor, etc.

Debo poder ver una lista de todas las materias primas
2 HU-2 existentes en el inventario, con su informacién.

Debo poder editar la informacion de una materia prima
existente.

Debo poder cambiar el estado de una materia prima a "Activa"
o "Inactiva".

Debo poder ver una lista de todas las érdenes de compra
existentes, con detalles como nimero de orden, fecha de
creacion y estado (por ejemplo, pendiente, aprobada,

3 HU-3 entregada).
Debo poder crear una nueva orden de compra, especificando
los materiales necesarios, las cantidades, los proveedores X
potenciales, etc.

Debo poder crear una salida de material relacionada con una
orden de produccidn, especificando los materiales utilizados, X
las cantidades y la fecha de salida.

Debo poder crear una entrada de material relacionada con la
recepcion de productos comprados, especificando los X

materiales recibidos, las cantidades y la fecha.
4 HU-4

Debo poder realizar modificaciones manuales en el stock de
materiales cuando sea necesario, como ajustes por dafios, X
pérdidas o cambios en las cantidades disponibles.

Debo poder visualizar un registro de todas las entradas y
salidas de materiales, incluyendo detalles como fecha, tipo de X
transaccidn y materiales involucrados.
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Debo poder ver una lista de todas las érdenes de compra que
han sido creadas por bodega y que estan pendientes.

Debo poder seleccionar una orden de compra y registrar la
compra correspondiente, especificando los detalles de la
transaccién, como la fecha de compra, el proveedor y los
materiales o productos adquiridos.

5 HU-5

La aplicacién debe mantener un registro de todas las compras
realizadas.

Debo poder crear un nuevo producto, especificando su
nombre, precio, estado, peso por docena y asociando los
materiales necesarios, sus cantidades y precios unitarios.

Debo poder ver una lista de todos los productos, con su
informacién, incluyendo la lista de materiales necesarios,
cantidades requeridas y precios unitarios.

6 HU-6 Debo poder editar la informacion de un producto existente.

Debo poder cambiar el estado de un producto a “Disponible” o
“No disponible”.

La aplicacién debe realizar calculos automaticos para mostrar
el costo total de los materiales utilizados en la produccion de
un producto.

Debo poder recibir un nuevo pedido de un cliente,
informacién del cliente, como nombre, direccién y detalles de
contacto.

Debo poder agregar productos al pedido, especificando el
nombre del producto, cantidad, color, y otros detalles
relevantes.

7 HU-7 La aplicacién debe calcular automaticamente el total del
pedido en funcién de los productos y sus cantidades.

Debo poder guardar el pedido y generar un comprobante del
pedido que incluya los detalles del cliente, los productos
solicitados, el total y la fecha del pedido.

La aplicacién debe permitir la visualizacién de los pedidos
recibidos.

Una vez que el pedido sea creado, la aplicacion debe generar
automadticamente una orden de produccién asociada.

La orden de produccién debe incluir detalles como los
productos solicitados, las cantidades, colores y otros detalles
8 HU-8 relevantes, de acuerdo con el pedido.

La orden de produccidn debe ser visible para el departamento
de produccion.

La orden de produccién solo tendrd la informacién necesaria,
evitando los precios.

Nota: Elaboracién propia.

Resultado de la evaluacion de correccién funcional

e A:Nro. de funciones incorrectas = 3
e B: Nro. de funciones consideradas = 31
e X: Correccion funcional=1-A/B— 1-3/31 — 0.90
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3.1.3. Pertenencia funcional
En la evaluacién de esta subcaracteristica, se tomo en cuenta solamente la métrica de
"Pertenencia Funcional del Objetivo de Uso", la cual evalia en qué medida el software cumple

el propésito y necesidades previstas.

Evaluacion
Se definio el siguiente objetivo de uso del software: "Gestion integral de inventario de

materia prima y recepcion de pedidos de fabricacion"

Para la evaluacion de esta métrica, se utilizaron las historias de usuario que cumplian
con el objetivo de uso, mostradas en la Tabla 50, y se evalu6é cudles de las funciones

correspondientes fueron cumplidas satisfactoriamente segun las pruebas de aceptacion.

Tabla 50

Identificacion de las funciones requeridas para el caso de uso.

Nro. Codigo HU Descripcion
1 HU-2 Como bodeguero, creo, veo, modifico y elimino registros de
) materiales.
5 HU-3 Como bodeguero, creo y veo érdenes de compra para adquirir
materiales.
Como bodeguero, registro ingreso/salida de materia prima
3 HU-4 . ) ..
asociado a érdenes de produccién o compras.
Como encargado de compras, registro compras de érdenes
4 HU-5 .
recibidas desde bodega.
Como vendedor o gerente, gestiono productos para produccién,
5 HU-6 . .
detalles de materiales y precios.
Como vendedor, registro detalles del cliente registro informacion
6 HU-7 .
del pedido y genero comprobante.
Como vendedor, creo una orden de produccién
7 HU-8

automaticamente tras crear un pedido.

Nota: Elaboracion propia.

Se determinaron como funciones que cumplieron parcialmente aquellas que tuvieron

fallos al pasar sus pruebas de aceptacion. Estos casos se pueden ver en la Tabla 51.
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Tabla 51

Grado de cumplimiento de las funciones entregadas

Nro. Codigo HU Cumplimiento
1 HU-2 Cumple parcialmente
2 HU-3 Cumple
3 HU-4 Cumple
4 HU-5 Cumple
5 HU-6 Cumple parcialmente
6 HU-7 Cumple
7 HU-8 Cumple

Nota: Elaboracién propia.

Resultado de la evaluacion de completitud funcional

e A:Nro. de funciones proporcionadas que cumplen con el objetivo de uso =5
e B: Nro. de funciones requeridas para el objetivo de uso =7
e X: Completitud funcional = A/B — 5/7 — 0.71

3.1.4. Evaluacién de adecuacion funcional
Una vez evaluadas sus tres subcaracteristicas es posible evaluar la adecuacién
funcional del software obteniendo un promedio en base a la completitud funcional, correccion

funcional y pertenencia funcional el detalle se muestra en la Tabla 52.

Tabla 52

Evaluacion de la adecuacion funcional

Caracteristica Valor

Completitud funcional  1.00

Correccion funcional 0.90

Pertenencia funcional 0.71
Total 0.87

Nota: Elaboracion propia.

3.1.5. Interpretacion de los resultados
Segun la evaluacién presentada, se pueden hacer las siguientes interpretaciones sobre

la adecuacion funcional del software:
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1. Completitud funcional: Se obtuvo un valor de 1.00, lo que indica que todas las funciones
especificadas en los requerimientos (historias de usuario) fueron implementadas en el
producto final, es decir, no falta ninguna funcion.

2. Caorreccion funcional: Se obtuvo un valor de 0.90, lo que significa que el 90% de las
funciones implementadas producen resultados correctos de acuerdo con los criterios de
aceptacion. Hubo 3 funciones que presentaron resultados incorrectos sobre un total de
31 funciones evaluadas.

3. Pertenencia funcional: Se obtuvo un valor de 0.71, indicando que gran parte de las
funciones que cumplen con el objetivo de uso del software son correctas, sin embargo,
existen funciones que presentan fallos.

4. Adecuacion funcional: Considerando el promedio de las 3 subcaracteristicas, se obtuvo
un valor de 0.87. Los que significa que en términos generales el software presenta una
buena adecuacién funcional, ya que cumple en gran medida con los requerimientos
funcionales, entrega funciones completas y pertinentes, y la mayoria de sus resultados

son correctos.

El andlisis muestra que el software desarrollado tiene una alta adecuacion funcional,
cumpliendo de gran manera con entregar las funciones esperadas por los usuarios de manera
precisa. En el futuro es necesario corregir las 3 funciones que presentaron problemas en sus

resultados para mejorar la correccion funcional.
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DISCUSION
Andlisis de hallazgos
Los resultados alcanzados mediante la aplicacion de la metodologia propuesta para
asegurar la calidad de software en proyectos agiles demuestran su efectividad. En primer
lugar, se logré una cobertura de pruebas satisfactoria, con un 63% de cobertura de métodos
en el backend y un 61.03% en el frontend, superando el objetivo planteado del 60% (ver

seccion 2.4.2 Cobertura de pruebas).

Ademas, se obtuvieron muy buenos resultados en la evaluacion de la Adecuacion
Funcional seguin la norma ISO/IEC 25010 (ver seccion 3.1.4 Evaluacion de adecuacion
funcional). Se alcanz6é una Completitud Funcional de (1.00), reflejando que no falté ningun
requerimiento por implementar. La Correccion Funcional indica que el 90% de las funciones
produjeron resultados correctos. La Pertenencia Funcional de 0.71 demostré que, aunque
algunas funciones presentaron fallas menores, la gran mayoria fueron pertinentes y alineadas
al objetivo de uso del software. Esto dio un promedio general de 0.87 para la Adecuacién

Funcional general.

Estos hallazgos concuerdan con la literatura previa que resalta los beneficios de adoptar
un enfoque &gil centrado en la calidad mostrados por Arcos-Medina & Mauricio, (2019) y
Umar, (2020). Adicionalmente, los resultados sobre la importancia de combinar practicas
agiles con estrategias de medicion y evaluacién de la calidad son convergentes con Ushakova
et al., (2021). Sin embargo, el presente estudio propone un modelo especifico detallado con
técnicas, métricas y estandares concretos como la ISO 25010 aplicados para gestionar la

calidad en proyectos agiles.

Implicaciones teoricas y précticas
Desde la teoria, este estudio extiende los modelos existentes no solo integrando
diferentes aspectos, sino definiendo un marco de trabajo estructurado con actividades, roles,

artefactos y mecanismos de evaluacion clave para materializar los principios generales de
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calidad del software en un contexto agil. Esta perspectiva operativa y el uso de estandares

reconocidos como las normas ISO complementan los aportes tedricos previos.

En la practica, el modelo brinda una guia accionable para incorporar la gestién de la
calidad desde las primeras etapas de un proyecto agil, alineando las actividades con los
criterios de calidad establecidos en estandares internacionales. Esto facilitaria su adopcion
en empresas al brindar un enfoque estructurado que combina agilidad con practicas de

calidad ampliamente reconocidas.

Limitaciones

Aungue se aplicaron buenas préacticas y estandares reconocidos, una limitacion fue el
enfoque en proyectos de software a la medida. Se requiere analisis adicional para determinar
la aplicabilidad total del modelo a otros contextos como desarrollo de productos

empaguetados.

Investigacion futura

Ademas de las lineas sugeridas previamente, convendria realizar estudios comparativos
gue cuantifiquen los beneficios del modelo propuesto frente a otros enfoques para la gestion
de la calidad en proyectos agiles, considerando distintas caracteristicas de calidad relevantes
ademas de la funcionalidad, como usabilidad, eficiencia, velocidad, etc. Asimismo, seria
valioso explorar mecanismos para personalizar y adaptar aiin mas el modelo a diferentes

contextos, dominios y estandares de calidad segun las necesidades especificas.
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CONCLUSIONES
Se establecioé un marco tedrico sélido, que incluyé conceptos clave como aseguramiento
de la calidad, tipos de pruebas, metodologias 4giles y estandares de calidad, Este marco fue
fundamental para abordar el proyecto de manera efectiva, sentando las bases teéricas y
metodolbgicas necesarias para disefiar y ejecutar un plan integral de pruebas durante el

desarrollo de la aplicacion web.

La aplicacion web se desarrollé satisfactoriamente mediante la implementacion de la
metodologia agil Scrum y el uso de las tecnologias planteadas. Esta solucion automatiza los
procesos de control de materia prima y recepcion de pedidos, brindando una aplicacion
escalable disefiada para mejorar estas operaciones en la empresa. Ademas de agilizar las
operaciones diarias, el software desarrollado sienta las bases para un control mas preciso y
eficiente de los inventarios y pedidos, lo que impacta positivamente en la productividad y

competitividad del negocio.

Al adoptar la metodologia agil Scrum, se elabor6 y ejecuté de manera iterativa e
incremental un plan de pruebas en cada Sprint del ciclo de desarrollo. Esta estrategia permitié
identificar, reportar y corregir defectos y no conformidades de manera temprana, garantizando
gue el producto de software final cumpliera con todos los requerimientos funcionales y no

funcionales establecidos para estar listo para su despliegue y operacién exitosa.

Se validé el producto final de forma rigurosa utilizando los criterios y el método de la
norma internacional ISO/IEC 25023, centrada especialmente en la caracteristica de
adecuacion funcional. Los resultados cuantitativos obtenidos demuestran de manera
concluyente que el enfoque sistematico de aseguramiento de la calidad implementado ha

generado un software confiable, robusto y eficiente.
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RECOMENDACIONES
Ademas de las pruebas unitarias y de aceptacion, se recomienda llevar a cabo pruebas
de carga y rendimiento para evaluar la capacidad del sistema ante cargas tipicas y pico. Esto
asegurara un rendimiento Optimo, incluso bajo alta demanda, garantizando la robustez y

confiabilidad del software entregado a los usuarios finales.

Para ampliar la utilidad de los resultados obtenidos, se sugiere realizar analisis
adicionales sobre la aplicabilidad del modelo propuesto en diferentes contextos. Esto incluye
investigar como el enfoque de aseguramiento de calidad puede adaptarse a proyectos de
desarrollo de productos empaquetados u otros entornos especificos. Al explorar nuevas
aplicaciones y escenarios, se podra validar la efectividad y la versatilidad del enfoque

propuesto, ampliando asi su impacto en la industria del desarrollo de software.

Para una mas completa evaluacion de la calidad, se recomienda investigar y medir
métricas relacionadas con la usabilidad y eficiencia del software. Estas métricas pueden
incluir la facilidad de uso, la velocidad de respuesta y el consumo de recursos del sistema. Al
comprender mejor la experiencia del usuario y la eficiencia operativa del software, sera

posible identificar areas de mejora y optimizar la satisfaccion del usuario final.

Se recomienda investigar y desarrollar mejoras para la metodologia aplicada, usando
diferentes estandares de calidad (como CMMI, SPICE o normas especificas de dominio),
cambiando las técnicas de pruebas (como rendimiento, carga, seguridad, usabilidad, etc.)
para una evaluacion mas integral, explorando su combinacién con otras metodologias agiles

ademas de Scrum (XP, Kanban, Lean, etc.), e identificando las mejores practicas posibles.
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ANEXOS

Anexo A

Situacion inicial de los procesos a ser automatizados en la empresa
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Anexo B

Ejecucion de las pruebas de aceptacion para el Sprint 1

GESTOR NELTEX

Prueba de Aceptacion de Usuarios (UAT)
Identificador: UAT - 01

Nombre de usuario Cargo

%@;{Z,T«Z/‘i 66 € n 72,@

Login con roles de usuario (HU-1)

: Resultado
Id Caso Descripcion del caso Precondicién Pasos por seguir Tt
Verificar acceso con Nimero de cédulay LN Ingresapnumergdecedila Inicio de sesién
CPA-1.1 2. Ingresar la contrasefia
credenciales correctas | contrasefia validos . o o exitoso.
3. Hacerclic en "Ingresar
Verificar acceso con Credenciales vélidas Lilneresarnuercdecedila Error inicio de
CPA-1.2 o Inacti R 2. Ingresar la contrasefia it
usuario inactivo para usuario i 3. Hacer clic en "Ingresar”
1. Clicala opcidn de gestion Lista de empleados

CPA-1.3 | Ver lista de empleados | N/A e 7 astradal

Empleado nuevo o % :;n:;::;e/n;:;\;;m Rol de usuario
CPA-1.4 | Asignar rol a empleado e inado
creado y rol a asignar Seleccionar un rol b

Seleccionar empleado

. Eliminar rol de la lista de

2,
3. Guardar/crear
; Rol de usuario

Eliminar rol de Empleado y roles

CPA-1.5 . eliminado
empleado asignados asignaciones T
3. Guardar cambios
1. Acceder a la opcién nuevo E;::::I:Za
empleado / modificar ,, i
CPA-1,6 | Ver roles disponibles N/A P / '‘Adquisicidn,"
2. Revisar la lista de roles &
disponibles gvendecopy
"Bodeguero”
Aceptado Rechazado Firma del usuario

X Jock

GESTOR NELTEX

Prueba de Aceptacién de Usuarios (UAT)
Identificador: UAT - 02

Nombre de usuario Cargo
et foond o Bede soeio
. 7 J
Gestién de materla prima (HU-2)
Id Caso Descripcién del caso Precondicién Pasos por seguir Beslitsg
esperado
1. Acceder a nuevo material
CPA-2.1 | Crear materia prima Infornvfacxé'n dela 2. Ingresar la informacién Materia prima
materia prima requerida creada con éxito.
3. Hacer clic en “Crear”
CPA-2.2 Ve'r lista de materias N/A 13 Ac:edf:r 2 gestién de Lista de materias
primas materiales rimas mostrada.
1. Seleccionar materia prima | Informacién de
PA23 Editar informacién de Materia prima por 2. Editar la informacién materia prima
materia prima editar deseada editada
3. Hacer clic en “Guardar” correctamente.
5 1. Hacerclicen la opcién
bi B
cPA-24 :;:er'; r:;tma:: ce Materia prima por “Cambiar de estado” del Estado cambiado a
= Activa” activar material deseado "Activa"” con éxito.
ctiva .
2. Aceptar
| 2 1. Hacer clic en la opcién
| ‘ Cambl'ar es'tado ce Materiz prima por “Cambiar de estado” del
CPA-2.5 materia prima a = 2
| ‘ “Inactiva® desactivar material deseado
| 2. Aceptar
I 3 R 5

102



Anexo C

Ejecucion de las pruebas de aceptacion para el Sprint 2

GESTOR NELTEX

Prueba de Aceptacidn de Usuarios (UAT)

Identificador: UAT - 03

GESTOR NELTEX

Prueba de Aceptacion de Usuarios (UAT)

=
Nombre de usuario Cargo 3
_ﬂau.[.a%&gmi_ = \)en e del 3
Gestién de productos para produccién (HU-6) E "'
Al a
Id Caso | Descripcién del caso Precondicién Pasos por seguir '::S"I::::' 2
{eSpelacON—!
1. Acceder a nuevo producto. I
Mensaje: “Producto
CPA-3.1 | Crear nuevo producto. Informacién del ) 2. Ingresar informacion y e s
producto, materiales. materiales. ;
correctamente’
3. Guardar.
1. Acceder a nuevo producto. | Mensaje: “Pi
Crear producto sin Informacién del d
CPA-3.2 Al o) producto; 2. Ingresar informacion. creado
3. Guardar.
1. Acceder y editar producto,
CPA33 Editar informacion del | Producto por editar y 0 M adifear Ay
producto y materiales. | sus materiales
3. Guardar.
1, Accedery selecclonar
CPA3.4 C:‘:\’tj::oestada del :;::1;::0 por producto
B : 2, cambiar estado.
Célculo de costo de Nuevo producto con | 1. Crear nuevo producto con
CPA-3.5 e
materiales. materiales materiales.
1. Accedery seleccionar
CPA-3.6 Ver materiales Producto con producto
| necesarios. materiales 2, Ver materiales asociados al
producto.
Aceptado Rechazado

Identificador: UAT - 04

Nombre de usuario

Cargo

UEn J(‘Jc/

i/-’Lum
7 g

1=

ol
4

Recepcién de pedidos para produccién (HU-7)

Resultado
Id Caso Descripcion del caso Precondicién Pasos por seguir esperado
Informacién del 1. Acceder a nuevo pedido. Mensaje: “Pedido il
CPA-4.1 | Recibir nuevo pedido. cliente, detalles del 2. Ingresar informacién creado e
pedido. 3. Guardar. correctamente”. i
1. Acceder a nuevo pedido. =
CPA-4.2 Agregar productos al Productos por 2. Seleccionar productos. :n::u::’z: & |
*® | pedido. agregar al pedido 3, Especificar detalles. éi] 8 -
to.
4. Guardar. o)
oredieaenel 1. Verificar que el total del Total, del pedido |
CPA-4.3 | Calcular valor total. < pedido se actualice calculado y
pedido 5
correcto.
1, Guardar pedidoy generar | Pedido guardado
Guardar y generar Y comprobante. comprobante
CRASAY comprobante Pedido a guardar 2. Verificar detalles del generadocon
probante. detalles. :
5 y 1. Acceder y visualizar Lista de pedid
CPA-4.5 | Visualizar pedidos N/A pedidos recibidos. Crrth
Eliminar producto del Producto en el 1. Seleccionar y eliminar Producto eliminad
CeAcs.C pedido pedido producto del pedido. CLIETIG .5
correctamente,
Aceptado Rechazado Firma del usuario e
%
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Anexo D

Ejecucion de las pruebas de aceptacion para el Sprint 3

GESTOR NELTEX

Prueba de Aceptacion de Usuarios (UAT)

Identificador: UAT - 05 i
Nombre de usuario Cargo oY
jd«:-n p‘)A/.; BOJQ quefro
4 7 / 7
Creaci6n de 6rdenes de compra (HU-3) Pl
Id Caso Descripcién del caso Precondicién Pasos por seguir Msunad: c,‘i‘y
CPA-5.1 Ver lista de 6rdenes de N/A 1. Accedery ver lista de Lista mostrada 1
" | compra Srdenes de compra. correctamente
1. Acceder a nueva orden. 7 |
CPA-5.2 Crear nueva orden de Materiales por 2. Especificar materiales, :?::::;aomq; ; X
compra solicitar en la orden cantidades, etc. P =
3. Guardar _
Ver detalles de orden Orden de compra Liseleccionagineienis RIS ori‘;
CPAS 3 I e existente compra de compral S8
P 2. _Clic en ver detalles mostrados. s
. 1. Seleccionarunaordende | Orden de compra
CPA-S.4 Ell:lnar orden de S::::n ::e compra e dirtent
compe. ente 2. Eliminar la orden correctamente.
CPASS Filtrar érdenes por Listado de 6rdenes 1. Accedery aplicar filtro por ::;::;“mm! ?Q das?
| estado de compra estado en lista de 6rdenes. g
restado,
1. Acceder a nueva orden.
Crear orden con 2. Crear nuevo material
CEAIS.S materiales nuevos Detalieselaorcen 3. Especificar cantidad
4. Guardar.
Aceptado Rechazado Firma del usuario
7 S
|
Prueba de Aceptacion de Usuarios (UAT)
Identificador: UAT — 06
lombre de usuario Cargo
= e
(Cer\ocﬂmn loge AJ‘}“‘G'C'Jf\
Registro de compras realizadas (HU-5) g
Id Caso Descripcién del caso Precondicién Pasos por seguir LD
esperado
1. Accedery ver lista de
CPA-6.1 | Ver 6rdenes pendientes | N/A Srdenes de compra HEBERE
mostrada
_pendientes. :
1. Seleccionar orden de
compra pendiente.
CPA62 Registrar compra desde | Orden de compra 2 Regictrar corarraton
orden pendiente
detalles.
3. Guardar,
Ver registro de 1. Accedery ver lista de Lista de com|
cpace 3 feom pras /A compras realizadas. realizadas
1. Seleccionar orden de
compra pendiente.
CPA-6.4 Registrar compra sin Orden de compra 2. Registrar comprasin
detalles pendiente 3
especificar detalles.
3. Guardar.
T G Materiales 1, Acceder a nueva compra
CPA-6.5 e:esnrar “:a"‘;pr H comprados con sus 2. Registrar los materiales
e as0cede detalles comprados.
1, Registrar compra a partir
CPA-6.6 M:diﬁ;ar estado de gr::te:nc:: compra R
orden Je compra 2. Revisar estado actualiza
K
d Rechazado
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Anexo E

Ejecucion de las pruebas de aceptacion para el Sprint 4

GESTOR NELTEX

Prueba de Aceptacion de Usuarios (UAT)

Identificador: UAT —07

GESTOR NELTEX

Prueba de Aceptacién de Usuarios (UAT)

Nombre de usuario Cargo
oot Rty Bede asero
' 77 o
Reglistro de de materia prima (HU-4)
Resultado
Id Caso Descripcién del caso Precondicién Pasos por seguir T
1. Acceder a nueva salida
Orden de 3 Salida de material
CPA-7.1 eaSalicade produccién, detalles Z Es;?eclﬂcar EEI, creada con detalles | _
Material e solicitante y orden. |
de salida especificados.
3. Guardar.
1. Acceder a nueva entrada. !
Crear Entrada de Productos recibidosy | 2, Especificar materiales y Entradademateria]
CPA-7.2 creada con detalles
Material detalles de entrada compra ST
3. Guardar. P 3
1. Acceder a nuevo ajuste
Tipo de ajuste, 2 Ajuste manual
CPA-7.3 m:::‘f::::f:k detalles de 2 EI:T;Z':;JST:E”N” Y. realizado
modificacién 30 Guardar correctamente,
T ] a
CPA-7.4 Visualizar Registro de N/A 1, Acceder al registro de Registro mostra
con su tipo.
G anton Orden de 1, Acceder a nueva salida Mensaje de error
CPA-7.5 d'ea:'! movimentos f produccién, detalles | 2.  Guardar sin especificar intentar crea
Gl de salida detalles salida sin detalles
1. Acceder a nuevo ajuste
CPA-7.6 Modificar stock con AJuste manual, 2. Ingresar una cantidad
"% | cantidad negativa cantidad negativa negativa en stock
3. Guardar.
Aceptado Rechazado

Identificador: UAT — 08

Nombre de usuario Cargo
éJdcha Aanor\Ol‘U :Pfoit)cc‘uo'n
4 d
Generar orden de produccién (HU-8)
IdCaso | Descripcién del caso Precondicién Pasos por seguir
1. Verificar que, al crear un

Generar orden de pedido, se genere
CPA-8.1 | produccién Pedido creado automdticamente una

autométicamente orden de produccién

asociada.
1. Accedery ver detalles de la
CPA-B.2 ::r Deﬁalleide Orden | Orden tJle produccién e e e A
} 2 generada.

Visualizar Orden de 1, Verificar que la orden de

Produccién en produccién sea visible para
CRAS.2 Departamento de A el departamento de

Produccién produccién.
CPA-8.4 Verificar Contenido de | Detalles de la orden &

" | Orden de Produccién de produccién
Aceptado Rechazado
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Anexo F

Checklist usado para evaluar la caracteristica de Adecuaciéon Funcional

Evaluacion de Completitud Funcional del
Software segun ISO/IEC 25023

El siguiente checklist fue disefiado para valorar la Completitud Funcional del software. siguiendo los estandares de la
Morma ISO/IEC 25023,

Utilice el checklist proporcionado para guiar su evaluacién y asegurarse de cubrir todos los aspectos requeridos en el
software.

Una vez completada la evaluacién, proporcione retroalimentacién detallada sobre cada funcién marcada, destacando
cualquier observacién relevante que pueda contribuir a mejorar la Completitud

1. Revise las funciones principales del software, carque cada una como "presente” o "faltante” segun
lo que observe durante la revision detallada del producto final.

Presente Faltante

Como administrador, asigna

roles, controla acceso y O O
acciones de empleados.

Como bodeguero, crear, ver,
madificar y eliminar registros O O
de materialas.

Como bodeguero, crear y ver

érdenes de compra para O O
adquirir materiales.

Coma bodeguero, registrar
ingreso/salida de materia
prima asociado a ordenes de
produccién o compras.

O
O

Como encargado de compras,

registrar compras de drdenes
recibidas desde bodega. O O

Como vendedor o gerente,
gestionar productos para

produccion, detalles de C' C‘
materiales y precios.

Como vendedor, recibir

pedidos, registrar detalles del
cliente y pedido, generar O O
comprobante
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Resumen de resultados [E& Ver resultados

1. Revise las funciones principales del software, carque cada una como "presente” o "faltante” segun lo que
observe durante la revision detallada del producto final.

Mas detalles

W Presente M Faltante

Comeo administrador, asigna roles, controla acceso y
acciones de empleados.

Comeo bodeguere, crear, ver, modificar y eliminar
registros de materiales.

Comao bodeguero, crear y ver drdenes de compra
para adquirir materiales,

Comeo bodeguere, registrar ingreso/salida de materia
prima asociado a ordenes de produccion o compras.

Como encargado de compras, registrar compras de
Grdenes recibidas desde bodega,

Comeo vendedor o gerente, gestionar productos para
produccion, detalles de materiales y precios.

Come vendedor, recibir pedides, registrar detalles del
cliente y pedido, generar comprobante

Coma vendedor, crear orden de produccion
automaticamente tras crear un pedido.

100%

g

100%
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