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Resumen:

El presente trabajo propone una estrategia para realizar pruebas unitarias de forma automatizada, con el objetivo de
facilitar la labor de los desarrolladores durante el proceso de construccion de un sistema informatico. Se describen
brevemente aspectos relacionados con el tema y las herramientas que pueden ser utilizadas. Ademas, se indica la
importancia y trascendencia de las pruebas unitarias, detallando los procesos que deben seguirse en la etapa de
pruebas, los roles que intervienen, las actividades que se desarrollan, asi como los artefactos de entrada y salida de
cada uno de los procesos. De igual forma se expone una panoramica relacionada con los distintos frameworks de
pruebas automatizadas. Por Gltimo, se aplican los procesos descritos para la ejecucion de las pruebas unitarias
utilizando NUnit en las aplicaciones producidas por el equipo de desarrollo de Registros y Notarias, quedando estas
como ejemplo de la utilizacion de esta nueva estrategia y como validacion de la misma.

Palabras clave: herramientas de pruebas automatizadas, procesos de pruebas, pruebas de software, pruebas unitarias.

Abstract:

This research proposes a strategy for automated unit testing, in order to facilitate the work of developers during the
construction process of a computer system. Aspects of the subject and the tools that can be used are briefly described.

It also indicates the importance and significance of unit testing, detailing the processes to be followed in the testing
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stage, the roles involved, the activities performed and the input and output artifacts of each of the processes.
Similarly, an overview regarding the various automated test frameworks is exposed. Finally, apply the processes
described to implement unit testing using NUnit in applications produced by the development team of Registries and
Notaries are applied, leaving these tests as an example of the use of this new strategy and as validation of the same.
Keywords: automated testing tools, software testing, software unit testing; testing processes.

1. Introduccion

Las pruebas de software han evolucionado, no sélo permiten depurar el producto, sino que se han convertido en un
proceso integrador, automatizable y administrable que se realiza desde el inicio del desarrollo del software y se
extiende hasta la entrega final al cliente. En Cuba, desde hace algunos afios, se ha comenzado la profundizacién de
pruebas al software para que su funcionamiento sea el esperado por el cliente durante su explotacion. La Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI) es una de las instituciones proveedoras de software en el pais que cuenta con una
infraestructura formada por Centros de desarrollo donde se ejecutan proyectos de informatizacion. En la mayoria de
los proyectos que se desarrollan en estos centros no se comprueba si el codigo fuente del producto posee errores
l6gicos y suposiciones incorrectas a través de la aplicacion de pruebas unitarias, surgiendo el riesgo de alcanzar la
fase de integracion con un alto grado de incertidumbre sobre la funcionalidad del c6digo como demuestran los
resultados de las pruebas de liberacion de varios productos de la universidad (CALISOFT, 2012). El costo en tiempo
y esfuerzo necesario para reducir la incertidumbre sobre la base de las pruebas manuales es muy elevado para los
tipos de desarrollos méas comunes. Esto implica la necesidad del uso de herramientas que automaticen el proceso. Sin
embargo, los mecanismos y procedimientos necesarios para aplicar pruebas de integracién de manera automatizada
no son dominados por la mayoria de los desarrolladores.

Cuando se realizan las pruebas de caja negra (ORE, 2014) al final del desarrollo y es detectado un fallo, se puede
demorar demasiado encontrar donde se cometio el error, aunque, si se realizan las pruebas de caja blanca (TUYA, et
al., 2007) antes de integrar el sistema se pueden detectar fallos en el codigo y solucionarlos desde la etapa inicial del
desarrollo del software. Por lo que se propone que, para llevar a cabo la estrategia con éxito, se debe comenzar a
trabajar desde el interior del programa, es decir, desde la particula mas pequefia hasta la maxima expresion que el

mismo pueda alcanzar; por lo que se decide comenzar este proceso realizando la prueba de unidad.
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La automatizacion de las pruebas trae numerosas ventajas, pues es una garantia para la calidad del proceso a
desarrollar. Es por esto que se recomienda llevar a cabo dicho proceso siempre que sea posible. Las pruebas
automatizadas se hacen repetibles, optimizan en gran medida el tiempo, permiten probar cambios en el cddigo y se
aseguran de que en ellos no se hayan introducido errores funcionales; simplifican la integracién, ya que permiten
llegar a esta etapa con un alto grado de seguridad sobre el c6digo; documentan el codigo; separan la interfaz y la
implementacion; los defectos estan acotados y son faciles de localizar (DUSTIN, et al., 2000).

El presente trabajo propone una estrategia para realizar pruebas unitarias de forma automatizada, con el objetivo de
facilitar la labor de los desarrolladores durante el proceso de construccidn de un sistema informéatico. Se describen
brevemente aspectos relacionados con el tema y las herramientas que pueden ser utilizadas. Ademas, se indica la
importancia y trascendencia de las pruebas unitarias, detallando los procesos que deben seguirse en la etapa de
pruebas, los roles que intervienen, las actividades que se desarrollan, asi como los artefactos de entrada y salida de
cada uno de los procesos. De igual forma se expone una panordmica relacionada con los distintos frameworks de
pruebas automatizadas. Por ultimo, se aplican los procesos descritos para la ejecucion de las pruebas unitarias
utilizando NUnit en las aplicaciones producidas por el equipo de desarrollo de Registros y Notarias, quedando estas

como ejemplo de la utilizacion de esta nueva estrategia y como validacion de la misma.
2. Pruebas automatizadas de software

Gerard Meszaros plantea que la razon tradicional por la cual hacer las pruebas es la de asegurar la calidad, este
término se conoce como QA, por sus siglas en inglés Quality Assurance (MESZAROS, 2007).

La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa una revision final
de las especificaciones del disefio y de la codificacion. Es responsabilidad del equipo de desarrollo probar los

modulos o subsistemas, asegurandose que cada uno lleve a cabo la funcionalidad para el que fue disefiado.

La metodologia robusta RUP (Rational Unified Process, por sus siglas en inglés) identifica entre sus etapas la de
pruebas, cuyo proposito general es garantizar que el programa no contiene errores de disefio o codificacion. En esta
etapa no se desea saber si el programa realiza lo que solicitd el usuario debido a que dicha tarea le corresponde a la
etapa de implementacidn, sino que se desea encontrar la mayor cantidad de errores. Todos los programas contienen
errores: encontrarlos es cuestion de tiempo. Lo ideal es encontrar la mayoria, si no todos, en esta etapa (CANTONE,
2008).

Las pruebas deben ayudar a mejorar la calidad: uno de los principales propdsitos de las pruebas es detectar
errores en los sistemas; sin embargo, también puede pensarse que ayudan a evitar errores, ejecutandolas de una forma

correcta con el personal indicado y siguiendo un buen procedimiento. No se tendran errores si primero se ejecutan
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pruebas de regresion (TUYA, et al., 2007), porque estas sefialaran el punto donde se debe verificar el error
introducido en el codigo.

Las pruebas deben localizar de manera mas facil los errores: en ocasiones es mas Costoso prevenir errores que
arreglarlos. La existencia de estos puede ser inevitable. Si se hacen muchas pruebas unitarias medianamente pequefias
que verifiguen un simple comportamiento cada una, se podria encontrar el error rapidamente, conociendo cuél es la
prueba que falla. Esta es una gran ventaja sobre las pruebas de aceptacion (TUYA, et al., 2007), donde solo se
indicaria que algin comportamiento esperado no esta funcionando correctamente. Las pruebas unitarias por su parte
indicarian claramente donde se est4 cometiendo el error.

Las pruebas deben ayudar a entender el Sistema Bajo Prueba (SBP): no es necesario introducirse en el cédigo del
SBP para responder cual debe ser el resultado para una entrada determinada. Las pruebas, por si solas, dicen cual debe
ser el resultado esperado. Las pruebas auto-verificadoras indican la salida esperada a través de una o méas aserciones
(RIVERO, 2008).

Las pruebas deben ser faciles de ejecutar: las pruebas automatizadas permiten que el trabajo sea méas rapido, deben
ser ejecutadas sin intervencion manual, deben contener en su codigo cada aspecto que necesita ser verificado, deben
poder ser ejecutadas varias veces, obteniendo siempre el mismo resultado. Es ideal que las pruebas puedan ser
independientes y que puedan ser ejecutadas por si mismas, asi se convertirian en pruebas repetibles sin esfuerzo
adicional (RIVERO, 2008).

Las pruebas deben ser faciles de escribir y mantener: las pruebas simples pueden lograrse manteniendo pequefias
pruebas que verifiquen solo una condicion a la vez. Cuando se escribe cédigo con el fin de pasar una prueba a la vez,
se puede ir agregando porciones pequefias de comportamiento nuevo al SBP después de pasar cada prueba. La prueba
debe ser expresiva, para disminuir la brecha de expresividad puede ser enfocada en crear una libreria de métodos
Gtiles para las pruebas que constituyan un lenguaje de dominio especifico. El probador podra expresar los conceptos
gue desea sin necesidad de traducir sus pensamientos en codigos muy detallados. De esta manera se evita también la
duplicacidén de cédigo en las pruebas, lo cual es un principio no solo aplicable al cédigo de produccién (RIVERO,
2008).

Las pruebas deben requerir el minimo mantenimiento mientras evoluciona el sistema: inevitablemente, a
medida que evoluciona el sistema pueden existir muchos cambios que afecten las pruebas. Se debe tratar de que el
namero de pruebas afectadas sea minimo. Una de estas maneras es evitando el solapamiento de las pruebas. Otra

razén puede ser el cambio de ambiente en las pruebas. En lo posible debe probarse el sistema de manera aislada.
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Verificar una condicion a la vez y utilizar métodos Qtiles para las pruebas puede ayudar a reducir en mucho el nimero
de pruebas que seran afectadas directamente por algin cambio (MESZARQOS, 2007).

Gerard Meszaros, a criterio personal, propone una manera de trabajo: escribir las pruebas antes que el cédigo en
produccidn; una por una de manera usual, aunque podria crearse una lista de pruebas como especie de esqueleto para
comenzar; desarrollar de afuera hacia adentro para determinar lo que se necesita de la capa inmediata inferior;
verificar el estado y si ademas, se necesita tener en cuenta la cobertura del cédigo en las pruebas entonces se debe
verificar el comportamiento; y realizar disefio de las configuraciones de las pruebas, una por una (MESZAROS,
2007).

Beneficios de realizar pruebas unitarias.

Las pruebas unitarias permiten validar una porcion del codigo del sistema que funciona apropiadamente de manera
aislada. En caso de la programacion de procedimientos se entiende como programa individual, una funcion o
procedimiento. Cuando se esta programando orientado a objetos la menor de estas unidades es siempre una clase.

Rob Johnson define las pruebas unitarias como el nivel mas fino de granularidad en las pruebas, que verifican una
simple unidad de funcionalidad y deben probar que cada método de una clase satisface su contrato documentado
(JOHNSON, 2003).

Para llevar a cabo esta prueba se emplea fundamentalmente la técnica de Caja Blanca que es la que verifica que el
cédigo funcione correctamente, sin omitir la técnica de Caja Negra que es la encargada de comprobar el
funcionamiento de la unidad externamente. Se prueban todos los caminos posibles con el objetivo de descubrir errores
en la pequefia unidad que se esta probando.

Estas proveen la capacidad para probar un mdédulo del software de forma reproducible, eficiente y automatizada.
Generalmente, se organizan en suites, a manera de una coleccion de pruebas unitarias que tienen algo en comun. El
agrupamiento de las pruebas en suites puede estar dado por caracteristicas o propdsitos comunes: ya sea que prueben
el mismo médulo, que tengan configuraciones comunes o porque dependan unas de otras (GRAHAM, et al., 1999).
Escribiendo pruebas simultdneamente con cddigo (o incluso antes) no solo es una buena manera de ahorrar tiempo de
desarrollo, ademas es una excelente herramienta para defenderse contra las regresiones; si se realiza al principio del
ciclo de desarrollo ayuda también a identificar y resolver problemas de disefio desde el inicio, lo que reduce
refactorizacion.

Los proyectos con multiples desarrolladores trabajando en paralelo pueden beneficiarse mucho de las pruebas
unitarias. Algunos de estos beneficios son (JOSKOWICZ, 2008):

e Ayudan a resaltar los casos donde lo que parecen pequefios cambios producen fallos inesperados.
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e Ayudan a especificar cdmo una clase se deberia comportar.

e Pueden exponer defectos del disefio al inicio del desarrollo.

e Sirven de grandes ejemplos.

e Son un sitio perfecto para los desarrolladores, ya que aprenden a cémo usar el cadigo.
La utilizacién de la metodologia RUP es factible en proyectos de gran tamafio pues tiene un proceso de pruebas bien
definido. La ventaja de ser dirigido por casos de uso posibilita el disefio de casos de prueba y la posible
automatizacion de las mismas. Debido a que es iterativo e incremental, las pruebas no se realizan cuando el producto
esta terminado, sino que este posibilita que en cada iteracion pueda ser aplicado al menos un ciclo de pruebas (RUP,
2003). RUP es la metodologia mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados
a objeto y constituye una buena alternativa para grandes proyectos debido a los artefactos que brinda para la
documentacion.
El proceso de prueba esta estrechamente relacionado a la metodologia de desarrollo utilizada en el proyecto, de
cualquier manera, la estrategia que se presenta a continuacion de manera general podria ser adaptada para su
utilizacién bajo cualquier metodologia de desarrollo, no obstante en lo adelante se reflejara el comportamiento de la
misma siguiendo RUP, ya que esta es la metodologia empleada en el proyecto de desarrollo de software Registros y

Notarias.

Propuesta de solucion.

Las pruebas estan presentes en todo el ciclo de vida de RUP. Durante la fase de Inicio se pueden planificar
inicialmente las pruebas a partir de la Especificacion de Casos de Uso del Sistema. En la fase de Elaboracion, el
analisis y el disefio del software posibilitan de forma més especifica la determinacion de las pruebas a realizar. En esta
fase, una vez que se hayan implementado las primeras funcionalidades, se realizan pruebas unitarias y funcionales,
aunque el mayor esfuerzo dedicado a las pruebas unitarias es en la fase de Construccidn, ya que es donde mas cédigo
es generado por los desarrolladores de software (JACOBSON, 2003).

Para llevar a cabo el proceso de pruebas unitarias se analizaron los procesos asociados a las pruebas de software
propuestos por RUP. De esta forma se propone la realizacion de 5 procesos como se muestra la Figura 1, los que se
consideran necesarios e indispensables para el desarrollo y progreso efectivo de cada una de las acciones a llevar a

cabo en la etapa de pruebas.
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Implementaciéon
de las pruebas

// ™

Disefode las Ejecucionde las
pruebas pruebas
Planificacion de Evaluacidnde
las pruebas las pruebas

Figura 1: Proceso de automatizacion de las pruebas. (Elaboracion propia)

Por tanto, es necesario comprender que para cada nueva integracién de funcionalidades que se le realice al sistema en
desarrollo, se iran incorporando sucesivamente los nuevos casos de usos, realizando nuevos disefios de casos de
pruebas y obteniendo nuevos resultados.

Luego de revisar los diferentes procesos propuestos por RUP que intervienen en la etapa de pruebas, se analizan los
artefactos que se deben generar, los roles que deben intervenir en cada uno de los procesos, entradas, actividades y
salidas del mismo. Mediante una representacion gréafica se explica con mas detalle cada proceso (Ver Figuras 2, 3, 4,
5y 6).

Durante la etapa de pruebas deben intervenir 4 roles fundamentales, los cuales son responsables de disefiar, aplicar y
dar seguimiento a las pruebas a realizar (Administrador de pruebas, Analista de pruebas, Disefiador de pruebas y
Probador) (KRUCHTEN, 2004). Por las caracteristicas del proyecto se deciden sumar dos roles que intervendran
igualmente en estos procesos (Responsable de calidad interna del proyecto y Desarrollador de software).

Responsable de calidad interna: Es el encargado de planificar y organizar las revisiones, orientando los artefactos a
revisar, asi como su entrega, también planifica los cursos de capacitacion para el equipo y la aceptacién del plan de
pruebas. Se encarga de conformar el informe Unico de No Conformidades con todos los defectos encontrados y se lo
hace llegar a los responsables de darle solucion a los problemas. Este también debe realizar un resumen de los
resultados a través de métricas, archivandose los resultados para su posterior uso, finalizando asi las revisiones.
Desarrollador de software: Participa junto al Analista de Pruebas en el disefio de los casos de prueba para las
pruebas de unidad y de integracién. También participa en la implementacion y ejecucion de las pruebas empleando la

herramienta NUnit junto al probador y es el encargado de realizar la depuracion.
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Los artefactos son productos tangibles del proyecto, que son producidos, modificados y usados por las actividades.
(PRESSMAN, 2005)

Como primer proceso se tiene la planificacién de las pruebas la cual consiste en definir los roles y recursos del
sistema para un apropiado entorno de pruebas, ademés de la definicion de una estrategia adecuada y la planificacion

del esfuerzo.

A P Requerimientos
— Identificar Objetivos L ’
— .
Modelo de Casos
Adminizieadorns P A p, S0
prueba :
k —_— Evaluar Recursos 2 .
rModelo de
N i % disefio
I E L y
— F A | =
I — =  Definirtipo de prueba A b Modelo de
Disefiador de (2] (i J Imiplementaion
prueba A T L
(2 Q ]
1 y 2 4 S — Plandeprueba
— i Definir pautas L s
N
Estrategia
Responsable de — fe prubba
NS A )
——» Configuracion del entorno
e Configuracidn del
—_—
entorno de prueba
y

Figura 2: Planificacion de las pruebas. (Elaboracion propia)

Luego se tiene el disefio de pruebas, el cual consiste en identificar los casos de prueba y la estructura de los
procedimientos de pruebas.

Plande prueba

A A J

Identificar datos de
Estrategia de

—_— "
prueba
—— prueba
s

A

Analista de prueba R

D <A T

I Estructurar 1=

S > procedimientos de 1=

E prueba A

NI C

(@] T

—

(®]

S — Casos de prueba
Desarrollador del <A
software —_— Identificar y describir

casos de prueba —-S ‘ Procedimientos

de prueba

Datos de prueba

Figura 3: Disefio de las pruebas. (Elaboracion propia)
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Posteriormente se pasa a la implementacion de las pruebas la cual consiste en automatizar los procedimientos de

prueba obteniéndose los componentes de prueba correspondientes.

A V- 4

% . Procedimientos
de prueba

T

Disefiador de I Identificar mecanismos %
—
prueba ™M de prueba A ]
P =3 - Casos de prueba
£ T v
E y- 4 E
¢ Modelo de
I\Eﬂ > Definir elementos de Z ‘ J implementacién
prueba
N C
Desarrollador del T il
software A o
c T 4 S
1 p
& —= Implementar |as pruebas Cormponentas e
N prueba

2 J

Probador

Figura 4: Implementacion de las pruebas. (Elaboracion propia)

Luego se pasa a la ejecucion de las pruebas que consisten en comparar el comportamiento esperado del software con

su comportamiento real, analizar las diferencias y reportar los resultados.

A V- 4
f % ke Ejecutar casos de - Datos de prueba
prueba
Analista de prueba i
A
E A N J Suscedeppuityy
J Identificar errores Ul —
E okrenidos [E= Estrategiade
E— S—
L A | ) prueba
c AE—— | C =
Desarrollador del 1 I
software o) Determinar resultados o -— C:vrr;;;:nentes de
N —> de las pruebas s y P
% - 4
R
Registrar defectos e Resu'l;ado dela
> encontrados . prueia
Probador

Figura 5: Ejecucion de las pruebas. (Elaboracidn propia)
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Por ultimo, se tiene la evaluacion de las pruebas la cual consiste en evaluar los resultados obtenidos y elaborar un
documento con los errores detectados, las recomendaciones y observaciones para futuras pruebas a realizar, con vista

a las proximas iteraciones a efectuar.

Evaluar cobertura de it atio dei
_j% casos de prueba Resultadodela
. = B A prueha
7N bt R
Ad trador d o T
ministrador de
prueba b 'E:
A —_— Analizar defectos A
c =
I i)
— > O o
L s Surmario de
—_—

Elaborar informe de evaluacion

Responsable de avaluaclén

calidad interna

Figura 6: Evaluacion de las pruebas. (Elaboracidon propia)

Para obtener un buen resultado a partir de cada uno de los procesos de prueba descritos anteriormente, es necesario
tener en cuenta las herramientas para la automatizacion de las pruebas unitarias ya que son determinantes a la hora de
definir el tiempo y el esfuerzo necesario para ejecutar las pruebas.

Herramientas para la automatizacion de las pruebas unitarias.

Existen un grupo de herramientas que ayudan en gran medida al proceso de automatizacion de las pruebas, facilitando
el proceso en sistemas grandes y complejos y reforzando el desarrollo del proceso de pruebas, lo que contribuye a la
disminucion de tiempo, esfuerzo y costo.

Uno de los primeros frameworks desarrollados para realizar pruebas fue JUnit (para aplicaciones en Java),
originalmente escrito por Kent Beck y Erich Gamma (MADEYSKI, 2010); en el que se utilizaban lenguajes de
programacién orientada a objetos (POO) y debido a su éxito se instaurd el patron xUnit que engloba a todos los
frameworks para realizar pruebas unitarias automatizadas.

La mayoria de los lenguajes de programacion, hoy cuentan con al menos una implementacion de xUnit, donde se
comparten caracteristicas basicas que permiten lograr las siguientes funcionalidades: Especificar las pruebas como

“métodos de prueba”. Especificar los resultados esperados dentro del método de prueba en forma de llamadas a

Editorial “Ediciones Futuro”
Universidad de las Ciencias Informéticas. La Habana, Cuba
seriecientifica@uci.cu 10



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
Vol. 9, No. 4, Abril, 2016

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

http://publicaciones.uci.cu

Pag. 1-14

“métodos de asercion”. Agregar las pruebas en ‘“suites de pruebas” que puedan ser ejecutadas como una sola
operacién. Ejecutar una 0 mas pruebas para obtener un reporte de los resultados de la ejecucion de las pruebas.
Algunos de los frameworks xUnit tienen soporte para descubrir los métodos de prueba o alguna forma de seleccién
para ejecutar subconjuntos de métodos de prueba basados en algun criterio (MESZAROS, 2007).

Entre los framworks xUnit, existen versiones para C/C++ (CUnit y CPPUnit), Delphi (DUnit), PHP (PHPUniIt),
HTML (HTMLUnit), NUnit (plataforma .NET), VBUnit (Visual Basic) entre otros.

Todas estas herramientas ayudan al disefio y ejecucién de las pruebas unitarias. Estas constituyen un conjunto de
frameworks que permiten realizar la ejecucion de clases de manera controlada para poder evaluar si el funcionamiento
de cada uno de los métodos de la clase se comporta como se espera.

Las pruebas unitarias se pueden efectuar de forma manual, pero cuando se van a aplicar a proyectos de gran magnitud
esto se vuelve muy engorroso. En ocasiones, se hace muy dificil ejecutar un gran nimero de pruebas dado el factor
tiempo, que es muy importante para el desarrollo total del proyecto. Por esto se considera que es una buena préactica la
automatizacion de las pruebas para cualquier proyecto de software.

NUnit es un framework open source de pruebas unitarias para todos los lenguajes de la plataforma .NET que tiene la
misma funcionalidad que JUnit. NUnit, como caso particular, es un framework desarrollado en C# que ofrece las
funcionalidades necesarias para implementar pruebas en un proyecto. Provee una interfaz gréafica para ejecutar y
administrar las mismas, informando si una prueba (o un conjunto de pruebas) fallé, pas6 o fue ignorada. Para ello
compara los valores esperados y los valores generados, y si estos son diferentes la prueba no pasa, en caso contrario la
prueba es exitosa.

Con NUnit se logra ejecutar pruebas automatizadas facilmente. Contiene mecanismos para recolectar resultados de
manera estructurada, produce varios tipos de reportes a partir de los resultados obtenidos en la ejecucion de las
pruebas, permite que existan relaciones entre ellas y que unas reutilicen cédigo de otras. Ademas, soporta la jerarquia
entre las pruebas pudiendo establecerse la prioridad y el orden de unas con otras (HUNT, et al., 2004).

NUnit.Forms y NUnit.ASP constituyen una expansion al framework nudcleo NUnit; los que tienen como objetivo
ampliar NUnit de manera que este sea capaz de manejar pruebas de elementos de interfaz de usuario tanto en
Windows Forms como en ASP.NET. NUnit posee un conjunto de meta-atributos y aserciones que permiten probar los
métodos de una clase especificada. Se puede ejecutar desde la consola o a través de una interfaz grafica y se puede

integrar con el Visual Studio en cualquiera de sus versiones.
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3. Caso de estudio

Con el objetivo de automatizar el Sistema Registral y Notarial venezolano surge el proyecto Registros y Notarias.
Para dicha automatizacion se crean varios sistemas entre los que se encuentra el Sistema Administracion Financiera el
cual tiene como proposito principal agilizar el proceso financiero y administrativo para los registros y notarias de
Venezuela, eliminando los trdmites innecesarios y facilitando mecanismos modernos de comunicacion
interdepartamental, poniendo a disposicién de cada puesto de trabajo una funcion automatizada, que contempla desde
la formulacién de presupuestos, hasta la obtencion de estados financieros finales.

El Sistema Administraciéon Financiera en SAREN (Servicio Autdnomo de Registros y Notarias) esta conformado por
los siguientes modulos relacionados entre si: Administracion, Presupuesto, Contabilidad, Requisiciones, Compras y
Servicios, Retenciones, Recaudacion, Tesorerias, Fondos en Anticipo y Caja Chica. EI SAREN puede estar
estructurado por la Unidad Administradora Central (UAC), Unidades Administradoras Desconcentradas (UAD) y
Unidades Ejecutoras Locales (UEL), a partir de esta estructura es que se desarrolld el Sistema Administracion
Financiera del SAREN.

El trabajo desarrollado fue aplicado en el mddulo Requisiciones del Sistema Administracion Financiera, en el que se
decidié emplear la herramienta NUnit que se ajusta a la plataforma .Net para llevar a cabo la automatizacién de las
pruebas de software. Se realizdé un anélisis de los resultados reales y esperados con el propésito de corregir los
defectos encontrados. Mediante la correcta aplicacion de esta estrategia se garantiza que se realice la deteccién de
errores en la fase correspondiente, garantizando un mejor aprovechamiento de los recursos para la realizacion de las
pruebas.

A continuacion, se muestra una comparacién de los resultados obtenidos luego de haber ejecutado las pruebas
siguiendo procedimientos diferentes en el médulo Requisiciones. EI moédulo Requisiciones fue desarrollado en
paralelo por dos equipos con las mismas caracteristicas en cuanto a experiencia y actitudes para el desarrollo de
software. El equipo A, sigui6 el estandar de desarrollo propuesto en el proyecto con la aplicacion de las pruebas de
forma tradicional utilizando al equipo de calidad interna del proyecto. El equipo B aplicé el procedimiento de prueba

descrito en este trabajo. Los resultados en cuanto a la cantidad de defectos detectados se encuentran en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de la aplicacién de la estrategia.

Equipo | Defectos | Tiempo(dias) | Tamafio(CU) Pruebas realizadas
A 36 21 15 Caja Blanca y Caja Negra
B 14 3 15 Caja Blanca y Caja Negra
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3. Conclusiones.

En este trabajo se desarrollé una estrategia para aplicar las pruebas unitarias, las mismas cuentan con cinco procesos
de manera que simplifican las estrategias que se han podido revisar en la bibliografia eliminando un grupo de tareas y
actores asociados a modelos de desarrollo de software pesados. La experimentacion realizada a través de estudio de
casos permitio constatar una reduccién importante de los defectos aproximadamente un 61 % y de igual forma una
reduccion del tiempo necesario para hacer las pruebas de un 85%. Estos resultados avalan la validez del
planteamiento realizado, pero en funcion de la generalizacion de la propuesta se requieren desarrollar un mayor
nimero de experimentos en el que se utilicen otros proyectos y otras metodologias de desarrollo; en este sentido
estard dirigido el trabajo futuro en el que ademas se pretende desarrollar técnicas inteligentes que permitan hacer

recomendaciones sobre el tipo de pruebas, teniendo en cuenta la informacién disponible en las entidades.
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